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Anotace 
Tématem této bakalářské práce je stavebně technické, statické a dopravní řešení 
garáží. Obsahem práce je studie zabývající se návrhem podzemního parkoviště v areálu 
Vysoké školy báňské - Technické univerzity Ostrava. Studie nejprve řeší začlenění objektu 
do stávajícího terénu a vhodnost geologického prostředí. Dopravně technická část obsahuje 
řešení problematiky statické dopravy, návrh rozmístění parkovacích stání v objektu, 
organizaci dopravy a napojení objektu na stávající komunikace. Součástí studie je stavebně 
technické řešení návrhu konstrukčního systému a požární bezpečnosti podzemního 
parkoviště. Střešní konstrukce je řešena formou intenzivní zeleně upravitelné výhledově 
na park nebo otevřeně sportoviště. Při zpracování zadání byly použity vědomosti 
a znalosti, které jsem získal při svém studiu. Práce obsahuje 61 stran textu, 4 výkresy a 
obrázky vizualizací. 
 
Annotation 
 
The thesis focuses on constructional-technical, static and traffic arrangement of 
garages. The work constitutes a study concerning an underground car park project plan 
within the Technical University of Ostrava campus. In the first part of the thesis, 
integration of the car park within the campus as well as geological suitability is dealt with. 
The traffic-technical part presents a solution to static traffic problems, suggests parking 
places layout in the car park, traffic organization and approaches to existing roads. Further 
on, the study brings a constructional-technical solution to a suggested constructional 
system and fire safety of the underground car park. The rooftop is formed by verdure 
adjustable to a park or sports field. The author of the thesis has made use of knowledge 
acquired in the course of university study. The work contains 61 pages of text, 4 graphic 
designs and visualization. 
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Seznam použitého značení 
 
AutoTurn software pro ověření průjezdu vozidel 
AutoCad software pro projektování 2D a 3D technických výkresů 
CPIT  Centrum pokročilých inovačních technologií 
ČNI  Český normalizační institut 
ČSN  česká technická norma 
HPV  hladina podzemní vody 
k.ú.  katastrální území 
LED  Light-emitting diode, též elektroluminiscenční dioda   
MMR  Ministerstvo pro místní rozvoj 
obr.  obrázek 
tab.  tabulka 
ÚNMZ Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví 
 
 
 
 
 
 
 
Další značení je ve shodě s platnými normami, na které je v textu odkazováno. 
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1. Úvod 
 
Jedním ze základních principů každého funkčně a významově atraktivního objektu je 
zajištění dostupnosti a návaznosti na své okolí. Vytvoření kvalitní dopravní infrastruktury 
a řešení problematiky statické dopravy je jedním ze základních požadavků každého 
významného dopravního cíle. Vysoká škola báňská - Technická univerzita Ostrava 
k takovému typu objektu nesporně patří, a proto se taktéž potýká s problémy klidové 
dopravy. Nárůstem počtu studentů a zaměstnanců, výstavbou Nové auly a technologických 
pavilonů CPIT, ale především trendem studentů nahradit městskou hromadnou dopravu 
dopravou individuální se zvýšila poptávka po parkovacích stáních. Přestože bychom 
v celém areálu našli mnoho volných parkovacích míst, studenti je většinou nevyužívají 
z důvodu jejich docházkových vzdáleností. Důkazem toho byly přeplněné příjezdové cesty 
s vozidly parkujícími v zákazech stání, na krajnicích nebo na travnatých plochách podél 
komunikací. Snahou vyřešit potíže spojené s nedostatkem parkovacích míst v blízkosti 
hlavní budovy a kruhové posluchárny bylo vybudování pozemního parkoviště vedle nové 
menzy a pavilonů J a K. Vystavění nových parkovacích ploch však s sebou přináší 
negativní jev záboru zeleně a nahrazení původní krajiny asfaltem.  
Tématem této bakalářské práce je dopravně a stavebně-technická studie objektu 
určeného k řešení statické dopravy areálu VŠB - TU Ostrava. Záměrem studie bylo 
navržení takového systému parkovacích ploch, který by co nejméně zasahoval do stávající 
krajiny, a tím zachovával původní reliéf terénu. Ve studii jsou nejprve vyhodnocovány 
výsledky inženýrsko-geologického průzkumu, odvodnění a vhodnost umístění objektu 
do geologického prostředí. Dále se studie zabývá dopravním řešením, především 
požadavky norem na návrh a rozmístění parkovacích stání, napojení parkoviště na stávající 
komunikace, bezpečnost, organizaci dopravy a další dopravní aspekty. Součástí práce je 
také stavebně-technické řešení, konkrétně návrh nosného konstrukčního systému a požární 
ochrany. Aby objekt co nejméně ovlivňoval původní krajinu, je téměř celý umístěn 
pod povrchem terénu. Střešní plášť je zasypán vrstvou zeminy a slouží jako vegetační 
střecha s intenzivní zelení. Tím bude zaručen původní charakter krajiny a nedojde 
ke zbytečnému záboru zelených ploch v areálu již tak prostém na zeleň a vegetaci. Přesto 
je konstrukční systém koncipován tak, aby v budoucnu bylo možné intenzivní zeleň 
upravit variantně na park, otevřené sportoviště, nebo v případě potřeby dalších parkovacích 
míst odstranit vegetační vrstvy a rozšířit parkoviště o další nadzemní podlaží. 
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2. Lokalizace objektu 
 
Navržený objekt se nachází v areálu Vysoké školy báňské - Technické univerzity 
Ostrava. Z katastrálního hlediska leží objekt v Moravskoslezském kraji, okrese 
 Ostrava-město, v k.ú. Poruba s číslem území 715174. Objekt leží na parcele č. 1738/15 
s listem vlastnictví 1873 a na mapovém listě 15-43-08 Velká Polom. Terén je v této oblasti 
převážně rovinný, nadmořská výška se pohybuje mezi +268 m n.m a +271 m n. m.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1: Poloha objektu v mapě [32] 
Obr. 2: Poloha objektu v ortofotomapě [33] 
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3. Studie podzemního parkoviště 
 
Pro každou novou stavbu je nutné vymezit prostor v území, ve kterém bude nový 
objekt vybudován. Jelikož areál Vysoké školy báňské - Technické univerzity Ostrava se 
nachází v urbanisticky zastavěné části města, jeho velikost a rozšíření je vzhledem 
k územnímu plánu obce problematické. Proto výstavba každého nového objektu se musí 
realizovat podle předem vytvořeného výstavbového plánu na prostorech vyhrazených 
účelu zástavby. Tento proces však téměř vždy souvisí se záborem krajiny, původního 
terénu a narušením stávajícího životního prostředí. Navržený objekt se nachází na území, 
které je v současné době nezastavěno a upraveno pouze jako travnatý terén, avšak je 
využíváno studenty k letním procházkám a pouštění draků dětí z okolních bytových 
zástaveb. Podle investičního oddělení VŠB je plocha výhledově určena k zastavění dalšími 
objekty. V roce 2009 byl vypracován projekt na výstavbu nových výzkumných pavilonů 
VŠB-TUO, avšak nebyl realizován a nejspíš ani nebude. Součástí projektu byl 
i inženýrsko-geologický, korozní a radonový průzkum. Výsledky tohoto průzkumu mi byly 
investičním oddělením poskytnuty a z nich jsem mohl provést zhodnocení geologických 
poměrů a vhodnost umístění stavby do stávajícího terénu.  
Přestože výstavbový plán počítá se zrušením zeleně v zájmovém území, mým cílem 
bylo navrhnout konstrukci umožňující zachování stávajícího stavu či jeho vylepšení 
z hlediska životného prostředí. Jistě, vyskytovaly by se zde stavby jako spojovací 
komunikace, zastřešení schodišť, průduchy vzduchotechniky aj., které by zasahovaly 
do krajinného reliéfu a bylo by nutné je opatřit bezpečnostními prvky, ale zastřešení 
objektu by bylo možné v budoucnu upravit na park sloužící jako místo odpočinku 
a relaxace nejen pro studenty a zaměstnance. Další variantou úpravy terénu by mohlo být 
otevřené sportoviště, např. hřiště pro malou kopanou, které by bez potíží splňovalo 
požadované rozměry. V případě potřeby většího nároku na počet parkovacích míst by bylo 
možné odstranit střešní vrstvu zeminy a vybudovat pozemní parkování na této ploše nebo 
vystavět další nadzemní podlaží s parkovacími plochami. 
Aby bylo možné povrch objektu řešit jako park, navrhl jsem zastřešení konstrukce 
formou tzv. intenzivní zelené střechy. Intenzivní vegetační střechy jsou tvořeny vrstvou 
substrátu, keři, nízkými stromy a travními porosty. Vegetační vrstvy vyvozují poměrně 
velké zatížení, proto se navrhují na střechách o únosnosti alespoň 15,0 kN·m-2. V případě 
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přestavby na nadzemní parkoviště by parametry podzemní stavby splňovaly podmínky 
únosnosti a nebylo by nutné konstrukční systém nijak zvlášť přestavovat.   
 
Systém podzemních garáží je definován jako parkoviště umístěné pod povrchem 
terénu tak, že samotná konstrukce zasahuje do hloubky přibližně 5 m pod povrchem 
stávajícího terénu. Přesnou hloubku, do které bude konstrukce zasahovat, blíže neurčuji, 
neboť navržení základových konstrukcí a případné uložení na pilotech není předmětem této 
práce, pouze posuzuji vlastnosti, složení půdy a vhodnost geologického prostředí.  
Nosný systém konstrukce se odvíjí od plánovaného zatížení jednotlivých 
konstrukčních prvků a prostorové uspořádání dílců je řešeno především podle dopravních 
požadavků. Zatížení, kterému bude muset konstrukce odolávat, je ve studii představováno 
pouze zjednodušenou kombinací nepříznivých jevů stálého a proměnného zatížení, abych 
řádově mohl určit velikosti jednotlivých prvků. V případě realizace by bylo nutné prvky 
posoudit podrobným statickým výpočtem, rozšířeným také o mimořádné návrhové situace. 
Největší vliv na osové vzdálenosti prvků má rozmístění parkovacích stání, umístění 
vnitřních komunikací a bezpečnostních odstupů, proto je v práci nejprve řešena 
problematika dopravní před stavebně-technickou. 
 
 
 
Obr. 3: Návrh zasazení objektu do terénu 
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Dopravní řešení podzemního parkoviště, které by mělo být hlavní náplní studie, 
je podrobněji rozpracováno v dalších kapitolách. Podzemní parkoviště je navrženo 
v souladu s požadavky norem, vyhlášek a zákonů. Normy definují své požadavky 
v různých odvětvích, a přestože se některá odvětví nevztahují k náplni mého studia, pokud 
to bylo možné, snažil jsem se k těmto tématům vždy nějakým způsobem vyjádřit 
a případně navrhnout způsob řešení daného problému. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4: Pohled na komplex podzemního parkoviště 
7 
 
4. Geologický průzkum 
 
Navržená stavba se nachází na území, na kterém dle reprodukčního centra  
VŠB - TU Ostrava měla být realizována výstavba nových výzkumných pavilonů  
VŠB - TU Ostrava. Součástí projektu byl proveden podrobný geologický průzkum firmou 
K-GEO s.r.o. [54], ze kterého jsem vyhodnocoval vhodnost území pro umístění podzemní 
stavby. Podle výsledků geologického průzkumu firmy K-GEO s.r.o., vázaného k projektu 
výstavby výzkumných pavilonů areálu VŠB-TUO, spadá zkoumaná oblast dle 
ČSN 73 1001 Základová půda pod plošnými základy [2] pod jednoduché základové 
poměry. „Základová půda se v rozsahu objektu podstatně nemění, vrstvy jsou uloženy 
vodorovně nebo téměř vodorovně a mají přibližně stálou mocnost, podzemní voda 
neovlivňuje uspořádání objektů a návrh jejich konstrukce.“ (cit. [2]) Přestože konstrukční 
systém podzemních garáží sahá do větší hloubky než základy nadzemní konstrukce, 
hladina podzemní vody nebude vzhledem k zjištěným úrovním negativně ovlivňovat 
uspořádání ani návrh stavebně-technického systému obvodového pláště. Proto je možné 
základové poměry stavby podzemního parkoviště rovněž charakterizovat jako jednoduché. 
Vzhledem k povaze, rozměrům, hmotnosti, statickému systému a požadavkům 
na bezpečnost konstrukce se řadí konstrukce mezi náročné stavby. Tato kritéria ve spojení 
se základovými poměry posouvají objekt do II. geotechnické kategorie, ve které se 
při návrhu zavádějí do výpočtových postupů dle mezních stavů směrné normové 
charakteristiky základové půdy. Avšak pro dimenzování nosného konstrukčního systému je 
výhodnější znát, namísto směrných normových hodnot, přesné hodnoty zatížení vyvolané 
působením kontaktní zeminy na obvodový a stropní plášť konstrukce. Dále pro navržení 
základových konstrukcí je nutné stanovit únosnost a odolnost základové půdy, která bude 
zatížena vlastní hmotností konstrukce a vegetační vrstvou, proměnným zatížením 
na povrchu, a také značnou měrou statickým a dynamickým zatížením vyvolaným 
dopravou na parkovacích plochách. Je tedy žádoucí co nejpodrobněji prozkoumat 
geologické poměry daného území a pro komplexní posouzení uskutečnit řadu dalších 
průzkumů - IG Průzkum, hydrogeologický posudek pro odvodnění a zjištění hladiny 
podzemní vody, radonový průzkum a případně korozní průzkum staveniště. 
 
 
8 
 
4.1. Dosavadní prozkoumanost území 
 
Česká geologická služba GEOFOND ČR a firma K-GEO s.r.o. [54] již v minulosti 
provedly geologické průzkumné práce v blízkosti zájmové oblasti. Tyto výsledky byly 
využity při zpracování kompletního průzkumu. V přílohách poskytnuté firmou K-GEO 
s.r.o. byly vyznačeny lokalizace nejblíže situovaných archivních sond (v příloze č. 2 zdroje 
[54]), za názvem díla za lomítkem je uvedeno číslo výňatku citované zprávy těchto 
archivních sond. 
 Zpráva č. 1: Bartusek, M., 1990: Ostrava – Poruba – VŠB, výstavba 
tělovýchovných zařízení, Stavoprojekt Ostrava. Česká geologická služba – 
Geofond, GF P070465. 
 Zpráva č. 2: Vlk, L., 2006: Ostrava Poruba VŠB-TUO – technologický pavilon 
CPIT , Ing. Libor Vlk. Česká geologická služba – Geofond, GF P114879. 
 
4.2. Rozsah uskutečněných průzkumných prací 
 
Ve dnech 7. - 12. 5. 2009 byly uskutečněny geologicko-průzkumné práce v podobě 
čtyř geologických vrtů. Vrty s označením V-1 až V-4 (viz obr. 5) provedené do hloubky 
12 m pod povrchem terénu byly doplněny jednou dynamickou penetrační sondou 
označenou DP-1 dosahující taktéž hloubky 12 m pod povrch terénu [54]. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5: Lokalizace průzkumných vrtů a penetrační sondy [54] 
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Jelikož výstavba výzkumných pavilonů v areálu VŠB-TUO byla navržena jako 
třípodlažní montovaný železobetonový skelet, který měl být nepodsklepený, předpokládalo 
se založení konstrukce na patkách, nebo případně na patkách kombinovaných s piloty. 
Patky by takto zasahovaly pouze do hloubky několika metrů pod povrch a 12 m hluboké 
vrty byly dostačující pro nadzemní stavbu. U navržených podzemních garáží je pojížděná 
podlaha parkoviště v hloubce 4,30 m pod povrchem původního terénu. Pokud by byl 
objekt založen na patkách, daný geologický průzkum by byl také dostačující, ale při 
možném založení objektu na pilotech by hloubka založení mohla zasahovat pod 
uskutečněné vrty a tím pro průzkum nedostačující. 
Polohopisné a výškopisné zaměření vrtů bylo provedeno pouze pomocí pásma 
od stávajících objektů, neboť přesné zaměření nebylo požadováno ze strany investora. 
Souřadnice vrtů byly uvedeny v systému S-JTSK a vždy na příslušném dokumentu 
jednotlivých vrtů. Vrty byly provedeny jádrově na sucho pomocí pojízdné strojní vrtné 
soupravy HVS-04A na podvozku terénního nákladního vozu V3S (viz obr. 6). Po odebrání 
vzorků zeminy byly vrty likvidovány záhozem.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6: Strojní vrtná souprava HVS-04A na podvozku V3S [54] 
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Dalším doplňujícím průzkumem byla penetrační sonda, která byla provedena 
za použití soupravy pro těžkou dynamickou penetraci systému Borros. Sledovaným 
parametrem měření je počet úderů potřebných k zaražení normového hrotu o délkovou 
jednotku vyznačenou na měřící tyči. Z grafické závislosti počtu úderů na dosažené hloubce 
jsou interpretovány hloubkové intervaly kvazihomogenních bloků, jež jsou upravovány 
okolními průzkumnými vrty. Pro stanovení fyzikálně - mechanických vlastností zemin 
byly odebrány 4 neporušené vzorky, 5 poloporušených a 1 porušený vzorek [54]. 
 
4.3. Inženýrsko-geologické poměry 
 
Podle vzorků z vrtů byly jednotlivé vrstvy podloží zatříděny do tříd s uvedením 
směrných normových charakteristik dle ČSN 73 1001 Základová půda pod plošnými 
základy [2] a dle ČSN 73 3050 Zemní práce byly zařazeny do tříd těžitelnosti. Zájmové 
území spadá do provincie Západních Karpat a hluboké předkvartérní podloží je tvořeno 
horninami spodního karbonu. Daná lokalita nespadá k dobývacímu prostoru zájmových 
důlních lokalit, což je výhodou pro dimenzování spodní stavby. 
Průzkumnými sondami byl zjištěn následující geologický profil. Při povrchu je 
přirozený geologický profil přikryt jílovou navážkou o mocnosti 0,3 až 0,6 m pokrytou 
travním drnem. Tyto zeminy jsou řazeny do třídy F6 jíl s nízkou a střední plasticitou  
dle [2]. Tuto vrstvu by však nebylo možné použít jako vegetační vrstvu navrženou 
na stropní konstrukci, neboť její vlastnosti jsou pro téměř nepřijatelné pro intenzivní zeleň. 
Pod antropogenní navážkou se vyskytuje vrstva würmských sprašových jílů tuhé až pevné 
konzistence do hloubky 1,0-1,3 m pod povrchem. Zemina spadá do třídy F6 jíl s nízkou 
a střední plasticitou [2]. Laboratorně byla změřena objemová tíha této zeminy 21,0 kN·m-3 
a efektivní úhel vnitřního tření 19°. Nebezpečí těchto zemin spočívá v náchylnosti 
na namrzání a v kontaktu s vodou k rozbřídání. S touto skutečností je nutno počítat 
při výkopových pracích a následně při výpočtu únosnosti konstrukce. Od hloubky 1,3 m 
do 11,2 m se vyskytuje mocná vrstva tvořená ledovcovými jíly a ledovcovými písky. 
V této vrstvě se dochází ke vzájemnému, nepravidelnému prolínání jílovitých a písčitých, 
případně štěrkovitých horizontů. Jílovité horizonty jsou tvořeny přechody mezi jíly 
s nízkou a střední plasticitou. Zeminy spadají do skupiny F6 a F4 dle [2]. Objemová tíha 
19,8 kN·m-3 byla taktéž stanovena laboratorně na odebraných vzorcích. Také tyto zeminy 
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jsou velmi náchylné k namrzavosti a ve spojení s vodou k rozbřídavosti. Písčité horizonty 
se vyskytují zpravidla pod vrstvou glaciálních jílů, zastoupeny hlinitými, jílovitými písky 
a písky s příměsemi jemnozrnné zeminy. Jedná se především o písky třídy S3 (S-F), 
S4 (SM) a S5 (SC) s objemovými tíhami v rozmezí 17,5 - 18,5 kN m-3 a náchylností 
k mírnému namrzání.[2]  
Od hloubky 11,2 m se nachází strop vrstvy předkvarterního podloží tvořený 
především jílovci rozloženými na jíly tuhé a tuhé až pevné konzistence. Zařazením patří 
zeminy do třídy F8 a pro vrchní část vrstvy byla zjištěna objemová tíha 20,5 kN m-3. 
Nebezpečím je vysoká míra namrzavosti a rozbřídavosti zeminy. S rostoucí hloubkou se 
zvyšuje kvalita zeminy a předpokládá se mírný nárůst hodnot jednotlivých charakteristik. 
Vrstvy byly podrobněji popsány v příloze geotechnického průzkumu, včetně popisu vrtu, 
spolu s hodnotami objemových tíh, úhlu vnitřního tření, soudržnosti, modulu deformace, 
poissonova čísla a dalších směrných charakteristik [54]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalším výrazným ukazatelem a návrhovým činitelem je stupeň rozpojitelnosti 
zjištěných zemin, ovlivňující především potřebné zařízení výkopových prací. Stupně 
rozpojitelnosti se pohybují v rozmezí tříd 2 a 4, což je směrodatné při návrhu postupů, 
metod, použitých zařízení a strojů, výpočtu doby výkopových prací aj. Třídy 
rozpojitelnosti výrazně ovlivňují celkové ekonomické nákladu stavby.  
Obr. 7: Geologický profil [54] 
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4.4. Hydrologické poměry 
 
Zájmové území se nachází na rozhraní dvou povodí, převážná část plochy 
je odvodňována řekou Opavou, menší část pak řekou Porubkou. Území tak spadá pod 
povodí hlavního toku řeky Odry. Hydrologické poměry území jsou poměrně složité. Díky 
glaciálním pískům a pískům v jílech dochází k příznivému proudění podzemní vody tvořící 
propustný kolektor. Koeficient filtrace se u těchto zemin se pohybuje v rozmezí 10-6  
až 10-7 m/s a je možné je zařadit do třídy propustnosti VI. V dochovaných archivních 
vrtech byla HPV nalezena v hloubce 5,9 - 9,0 m pod povrchem. Ale nové průzkumné práce 
v květnu 2009 [54] narazily na podzemní vodu až od hloubky 7,8-8,3 m pod povrchem, 
z čehož je možné usuzovat, že podzemní voda nebude mít vliv na samotnou konstrukci 
podzemních garáží a i výkopové práce a práce ve stavební jámě bude jednodušší. Voda ale 
může nepříznivě působit na základové konstrukce stavby, především na piloty 
při hlubinném založení. Proto doporučuji výrazně přihlédnout na vodní poměry při návrhu 
základových konstrukcí a při výpočtu únosnosti podloží. 
Samotná konstrukce podzemního parkoviště bude vytvářet v zemině prostor, 
ve kterém bude zabráněno zasakování dešťové vody. To bude negativně ovlivňovat systém 
odvodnění travnaté plochy především v období přívalových dešťů vyskytujících se 
v letních obdobích. Pro odvodnění vegetačních vrstev střechy navrhuji systém 
perforovaných trub umístěných v drenážní vrstvě zelené střechy. Podél jednotlivých 
obvodových zdí potaženými hydroizolací navrhuji zřízení obdobného systém 
perforovaných trub ve štěrkovitém loži pro jímání stékající vody. Veškerá sesbíraná voda 
je spádem trub soustředěna do retenční nádrže, umístěné vedle objektu. Do této nádrže by 
byl připojen také svod vody z prostorů parkovacích stání. Protože na parkovacích plochách 
bude docházet k odtoku vody z mokrých vozidel nebo sněhu a nelze vyloučit obsah 
příměsí minerálních látek, olejů, pohonných hmot a chloridů. Aby nedošlo ke znečištění 
a kontaminaci podzemní vody, navrhuji umístění filtrační čističky před vyústěním 
do retenční nádrže. Následná likvidace vody z retenční nádrže bude realizována částečně 
v podobě zavlažování zelené vegetační střechy a částečně rozptýlením do okolního terénu, 
posíleného zatravněním a vysazením rostlin s velkou evapotranspirační schopností. 
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Při průzkumných vrtech, provedených firmou K-GEO s.r.o. [54], nebyl z důvodu 
malého přítoku a okamžitému zborcení stěn vrtu odebrán vzorek podzemní vody. 
Hodnocení agresivity bylo provedeno z archivních laboratorních výsledků. V dané lokalitě 
se vyskytují vody kyselé s hodnotou pH = 5,5 - 5,6 [54]. Podle hodnocení účinků vody 
na základové konstrukce je voda s odečtenou kyselostí považována za velmi vysoce 
agresivní stupně IV. Z hlediska působení na betonové konstrukce se zeminové prostředí 
řadí do stupně agresivity XA2. Stupeň prostředí zásadně mění počáteční podmínky návrhu 
ŽB prvků s ohledem na požadovanou odolnost a především trvanlivost konstrukce. 
Je nutné tuto skutečnost zohlednit především u volby třídy pevnosti a maximální vlhkosti 
betonu společně s minimálním množstvím cementu. V kombinaci faktorů typu stavby 
a chemického působení zeminy a podzemní vody ovlivňuje i tloušťky krytí výztuže cmin,dur 
jednotlivých ŽB prvků. Důsledky nepříznivého působení vody na konstrukci lze také snížit 
či eliminovat pomocí použití hydroizolačních fólií, které rozhodně navrhuji použít 
v kontaktu konstrukce se zeminou. 
 
 
 
Obr. 8: Vyznačení archivních vrtů a směru proudění podzemních vod  
vzhledem k projektovaným technologickým pavilonům [54] 
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4.5. Radonový průzkum 
 
Od července roku 2002 řeší radonovou problematiku zákon č. 18/1997 Sb. 
O mírovém využívání jaderné energie a ionizujícího záření [15]. Zákon ukládá povinnost 
proměřit a vyhodnotit tzv. radonový index pozemku. Index je podkladem pro projektanta, 
který musí v případě středního a vysokého radonového indexu navrhnout účelná radonová 
protiopatření. Je to číslo, udávající míru rizika pronikání radonu z podloží. Státní úřad 
radiační ochrany sice poskytuje prognózní mapu radonového rizika, ale stanovení 
radonového indexu pozemku je nutné realizováno přímo v terénu. Mapa je určena 
především jako podklad pro státem organizované vyhledávání budov se zvýšeným 
výskytem radonu a není určena k posouzení radonového rizika stavebních pozemků. 
Pro projekt výstavby výzkumných pavilonů nechal zadavatel provést radonový 
průzkum firmou RADKONTROL vedenou Ing. Ivanem Doležalem [55]. Hodnocení bylo 
provedeno pomocí soupravy pro zjišťování objemové aktivity radonu propustoměrem 
RADON-JOK (viz obr. 9) v hloubce 0,8 m pod povrchem terénu ve 24 odběrových bodech 
detekcí alfa záření [55]. Podloží tvořené především jíly třídy F6 je hodnoceno jako nízce 
a středně propustné. Výsledky měření zařazují území mezi bezpečné s nízkou hodnotou 
výsledného radonového indexu. V územích s nízkým radonovým indexem není nutné 
provádět žádné speciální opatření proti pronikání radonu z podloží. Jako dostatečnou 
ochranu navrhuji požití hydroizolace a utěsnění inženýrských sítí. 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 9: Propustoměr RADON - JOK pro měření radonu in situ [55] 
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4.6. Korozní průzkum 
 
V místě projektovaného objektu byl proveden v rámci projektu pavilonů také 
průzkum korozního měření a vlivu bludných proudů na konstrukce firmou Sonnek 
Elektrokoroze [56]. Lokalita se nachází v blízkosti tramvajové dopravy, která vyvolává 
bludné proudy. Wennerovou metodou byla zjištěna korozní agresivita III. stupně zeminy, 
hodnocena jako zvýšená. Naměřené hodnoty měrného odporu půdy, proudové hustoty 
a polarizačního potenciálu řadí lokaci mezi oblasti se středními bludnými proudy. 
Ze zjištěných parametrů úložné prostředí vykazuje zvýšenou korozní agresivitu 
a z hlediska podzemních vod se jedná o oblast s průměrnou korozní agresivitou. 
Tato skutečnost ovlivňuje především svary konstrukčních prvků, proto v realizační fázi 
železobetonových konstrukcí je nutné použití izolace z extrudovaného polyetylenu 
a smršťovacích manžet a pásků. 
 
4.7. Zhodnocení geologických poměrů a vhodnost území 
 
Pro zhodnocení prostředí a následnou studii stavby podzemních garáží bude jistě 
dostačující průzkum firmy K-GEO s.r.o. [54], přestože sloužil pro účely průzkumu pro 
projekt výzkumných pavilonů navržených jako nadzemní železobetonový skelet založený 
na patkách. Geologický průzkum byl proveden pomocí 4 vrtů, které byly vytvořeny 
v místech předpokládaného zatížení vyvolaného jednotlivými pavilony. V případě 
realizace projektu jiného charakteru jakým je podzemní parkoviště, musel by být proveden 
rozsáhlejší geologický průzkum především plošného charakteru, nebo průzkum firmy  
K-GEO s.r.o. [54] minimálně doplněn o další vrty.  
Z hlediska geologických podmínek je pro výstavbu podzemního objektu terén 
poměrně příznivý, zakládání v jednoduchých geologických poměrech naznačuje volný 
průběh výstavby bez nutnosti speciálního řešení odvodnění stavební jámy. Díky 
nepřítomnosti podzemní vody budou obvodové zdi namáhány pouze působením přilehlé 
zeminy, také základy nebudou namáhány vztlakem podzemní vody. Problém zeminy 
s namrzavostí je způsoben přítomností jemnozrnných částic, jako řešení problému navrhuji 
mísení s jinou zeminou, aby se snížil procentuální podíl jemnozrnných částic a dosáhla 
příznivější křivka zrnitosti. Problematiku bobtnavosti jílu bych řešil iontovou výměnou a to 
stabilizací vápnem. Alternativním řešením obou problematik současně by byla celková 
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výměna zeminy v podloží, ale tato varianta je využívána jen v krajních případech,  
neboť je značně nákladná.  
Konstrukce v zemině je výrazně ovlivňována charakterem prostředí působící 
na kontaktní konstrukce, především agresivitou zeminy a podzemní vody. V případě 
alternativního založení konstrukce na patkách kombinovaných s pilotami by bylo nutné 
provést vrty hlubší s důkladnějším prozkoumáním předkvarterního podloží.  
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5. Dopravní řešení 
 
Při řešení problematiky nedostatku parkovacích míst v areálu VŠB - TUO jsem se 
snažil nejprve umístit parkovací plochy na terén. Tato varianta je co do navržení parkoviště 
rozhodně jednodušší, rozmístění stání není omezeno žádným konstrukčním systémem, 
ale pozemní parkoviště výrazně zasahuje do krajiny a výrazně mění charakter stávajícího 
terénu. Proto jsem se rozhodl navrhnout objekt situovaný pod povrch terénu, kde návrh 
parkovacích ploch je nutné sladit s technologicky možným návrhem nosného 
konstrukčního systému. Inspiraci jsem se snažil nalézt v již realizovaných podzemních 
parkovištích obchodních center v Ostravě. Snažil jsem se najít dle mého názoru 
konstrukčně chybná místa a ve svém návrhu se těchto chyb vyvarovat. Největší vliv na mě 
mělo podzemní parkoviště v areálu obchodního centra Shopping Park Ostrava, které bylo 
realizováno jako poslední. 
Ve své studii jsem dopravní řešení upravoval dle požadavků současně platných 
norem. Návrhem parkovacích ploch, dispozičním řešením, velikostmi stání a napojením 
na ostatní pozemní komunikace se zabývají především normy ČSN 73 6056 Odstavné 
a parkovací plochy silničních vozidel [3], ČSN 73 6058 Hromadné garáže, Základní 
ustanovení [6] a jejich změny. 
Z dopravního hlediska jsou podzemní garáže určitým prostorem sloužícím 
pro odstavování a parkování vozidel po dobu, kdy se vozidla nepoužívají. Dle normy 
ČSN 73 6056 [3] se rozlišuje odstavování a parkování vozidel. Odstavování a parkování 
vozidla je především umístění vozidla mimo jízdní pruhy komunikace na dobu, kdy se 
vozidlo nepoužívá, ale rozdílem mezi těmito dvěma termíny je v charakteru nepoužívání 
a v časovém intervalu. K odstavení vozidla dochází především na dobu časově 
neomezenou, v místě bydliště, příp. v sídle provozovatele vozidla. Naopak k parkování 
dochází např. po dobu nákupu, návštěvy, zaměstnání, naložení a vyložení nákladu a dělíme 
jej na krátkodobé (do 2 hodin trvání) a dlouhodobé (nad 2 hodiny trvání). 
Objekt podzemních garáží, umístěných v areálu VŠB-TU Ostrava, je rozhodně 
projektován jako prostory pro parkování vozidel. Měly by sloužit především pro vozidla 
studentů, vyučujících a zaměstnanců přidružených budov a pracovišť, pro umístění vozidel 
mimo jízdní pruhy komunikace po dobu trvání přednášek, školní výuky a pracovní doby. 
Odstavování vozidel se tedy v objektu nepředpokládá. Přestože převládající zastoupení 
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vozidel budou tvořit dopravní prostředky studentů a vyučujících, pro které bude 
charakteristické dlouhodobé parkování (viz odst. 14.1 tab. 34 normy [10]), bude docházet 
k velkému počtu pohybů a výměn na místech jednotlivých stání a proto je důležité 
navrhnout a umožnit dostatečně plynulý průjezd po vnitřních komunikacích a v místech 
příjezdových a odjezdových ramp. 
 
5.1. Stávající stav a prognóza 
 
Projekt nově budovaných parkovacích ploch by měl být z hlediska dopravní 
prognózy realizován na základě výpočtu potřebného množství stání vzhledem charakteru 
a funkce území definovaném v ČSN 73 6110 odst. 14 normy [10]. U staveb nebytového 
charakteru je vypočet tvořen součtem počtu stání vypočtených na základě všech jednotek 
doporučených ukazatelů pro jednotlivé funkce stavby dle ČSN 73 6110 odst. 14.1 tab. 34 
normy [10] Tento stanovený počet se následně upravuje pomocí součinitele stupně 
automobilizace ݇௔, součinitele redukce počtu stání ݇௣ a indexem dostupnosti ܣ஽. Celkový 
počet stání pro posuzované území je pak určen normou [10] dle vzorce 
  ܰ ൌ ܱ଴ · ݇a ൅ ଴ܲ · ݇a · ݇p   /1/ 
kde ܰ  je celkový počet stání pro posuzované území,    
 ܱ଴ základní počet odstavných stání při daném stupni automobilizace,  
 ଴ܲ  základní počet parkovacích stání dle článku 14.1.6. tab. 34,  
 ݇a   součinitel vlivu stupně automobilizace,      
 ݇p   součinitel redukce počtu stání určeným sloupcem charakteru území.  
Součinitel vlivu stupně automobilizace vychází z počtu evidovaných osobních 
vozidel k počtu obyvatel. Jelikož ale bude docházet pouze k parkování vozidel, nelze tento 
parametr brát jako dostatečně charakterizující a do výpočtu by musel být navýšen oproti 
základnímu výhledovému stupni 1:2,5. Parametr součinitele redukce počtu stání ovlivňuje 
význam objektu, poloha ve městě a dostupnost MHD. Veřejná doprava je zohledňována 
pomocí tzv. indexu dostupnosti, který vyjadřuje míru obsloužení dané lokality linkami 
MHD a vychází z konkrétních docházkových vzdáleností, druhu dopravního prostředku 
a frekvence spojů. Posledním a nejhůře zjistitelným parametrem vzorce je základní počet 
parkovacích stání. Je definován pro jednotlivé typy staveb dle druhu stavby a druhu 
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účelové jednotky (pro budovy vysoké školy je to 6 účelových jednotek na 1 stání dle [10] 
odst. 14.1 tab. 34), avšak jak zjistit přesný počet studentů, pohybujících se v areálu a počet 
zaměstnanců a návštěvníků okolních pracovišť a laboratoří. Nelze vycházet z počtu 
studentů např. pouze prezenčního studia, nebo pouze určitého zaměření a fakult, v areálu 
se vyskytují i studenti jiných fakult, a celkový počet studentů VŠB-TUO (ke dni 
31. 10. 2009 je celkový počet studentů 24 058) podělený účelovou jednotkou na 1 stání je 
hodnota jistě neprůkazná. Nelze ani určit bez podrobného průzkumu, jaké procento 
studentů využívá k dopravě do areálu individuální automobilové dopravy a veřejné 
hromadné dopravy. Poměry výrazně ovlivňuje i nedaleké ubytovací zařízení kolejí 
předpokládající pouze pěší dopravu, ale které neobsahuje pouze návštěvníky daného areálu 
a nelze tedy pouze celkový počet ponížit o počet ubytovaných. 
Stanovení výpočetních parametrů podle normy je téměř nemožné. Objektivním 
posouzením by byla varianta podrobného průzkumu spojeného s dotazníky a pohovory 
k zjištění procentuálních poměrů způsobů dopravy do areálu VŠB-TUO. Výhledová 
prognóza však očekává stálý nárůst počtu studentů dopravujících se vlastními automobily 
na úkor městské hromadné dopravy. O nedostatku počtu parkovacích ploch můžeme 
vycházet z pozorování přeplnění jednotlivých vyhrazených parkovacích míst v areálu, 
parkováním vozidel při krajích přilehlých komunikací, umístěním vozidel za krajnicí 
komunikace, na zatravněných plochách a v zákazech zastavení a stání. O tato pozorování 
se také opírá návrh studie podzemních parkovacích ploch, kdy vybudováním podzemního 
parkoviště se navýší počet volných parkovacích příležitostí v atraktivnějším území 
s krátkými docházkovými vzdálenostmi. 
 
5.2. Návrhové vozidlo 
 
Podle změny Z1 normy ČSN 73 6056 [4] z února 2001 se odstavné a parkovací 
plochy pro osobní automobily navrhují na vozidla skupiny 1 podskupiny O2. Dříve 
se navrhovaly stání na vozidla podskupiny O1, které se dnes mohou navrhovat pouze 
na místech určených pro vozidla podskupiny O1. Dnešní skladba osobní dopravy je 
tvořena především vozy nižší střední a střední třídy, avšak neustále přibývá počet vozidel 
vyšší střední a vyšší třídy, které dosahují délek 5,00 m, resp. 5,20 m a šířek 2,10 m. Týká 
se to především luxusních vozů a limuzín značek BMW, Mercedes-Benz, Audi, terénních 
20 
 
a SUV vozů Toyota, Hyundai apod. Tato skutečnost brzy vyvolá v normě nutnou změnu 
velikostí parkovacích stání, aby byl dodržen bezpečnostní odstup vozidel od ostatních 
vozidel a překážek.  
Tab. 1: Třídění a orientační rozměry vozidel 
Vozidlo Orientační rozměry v m 
Skupina Podskupina Druh Šířka Délka Výška Rozvor 
1 
O1 malé osobní automobily 1,65 4,25 1,50 2,40 
O2 
střední a velké osobní 
automobily 1,80 5,00 1,90 2,80 
Karavany malé 2,30 5,00 2,80 - 
Karavany velké 2,30 7,30 3,00 3,85 
 
Pro návrh jednotlivých stání jsem rozměry odvodil z návrhového vozidla podskupiny 
O2, tedy šířka vozidla š = 1,80 m a délka l = 5,00 m. Při zatáčení vozidla skupiny O2 jsem 
předpokládal postupné vychýlení předních kol do největšího rejdového úhlu 41°, 
kdy rychlost vozidla nepřesahuje rychlost 5 km·h-1. Pomocí rejdového úhlu, velikosti 
návrhového vozidla, rozvoru a délky náprav se stanovují rozměry obalové křivky oblouku, 
která se následně umístí do návrhu pro posouzení průjezdnosti komunikací a zajíždění 
vozidel na místa parkovacího stání. Posouzení navržených komunikací a parkovacích stání 
se provádí pomocí vkládání obalových křivek oblouků do výkresu.  
V podzemních garážích je počítáno i s parkováním motocyklů. Motocykly je 
dle normy možné stavět na parkovací místa vozidel, na jedno stání lze umístit 4 motocykly 
nebo 6 mopedů. Stání pro motocykly jsem však navrhl nezávisle podle průměrné velikosti 
motocyklu. V případě potřeby je možné umístit motocykly i na stání pro osobní vozidla. 
 
5.3. Požadavky na velikost stání a komunikace mezi stáními 
 
Velikosti stání a minimální šířky komunikací mezi jednotlivými stáními se určují 
podle způsobů řazení a skupiny či podskupiny navrhovaných vozidel. Rozměry stání 
se odvozují z půdorysných rozměrů návrhového vozidla zvětšených o nejmenší dovolené 
vzdálenosti od překážek a udává je tabulka v příloze 4 normy [6]. V prostorech 
podzemních garáží volím návrh výhradně kolmého stání, neboť je nejefektivnější 
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a na omezeném prostoru poskytuje umístění největšího počtu míst na nejmenší ploše. 
V návrhu jsem se snažil navrhnout co nejvíce možných parkovacích stání tak, aby byly 
všude zaručeny bezpečnostní odstupy od všech pevných překážek a aby byla zaručena 
bezpečnost všech vozidel na vnitřní komunikaci parkoviště. V následující tabulce jsou 
uvedeny rozměry stání a šířka vnitřní komunikace pro vozidla podskupiny O2 při kolmém 
řazení uvedené v příloze 4 čl. 22 a 25 normy [6].  
Tab. 2: Velikost stání a šířky komunikací mezi stáními 
Řazení Vozidlo skupiny 
Rozměry stání  Šířka 
komunikace 
Plocha potřebná 
pro 1 vozidlo 
Vozidel 
na 100 m 
šířka délka 
kolmé O2 2,40 m 5,30 m 
6,00 m 27,00 m2 
41,70 
4,50 m*  23,50 m2 
*) Tyto hodnoty platí při zajíždění vozidel na stání couváním nebo jízdou vpřed s jedním 
nadjetím. Používají se u odstavných a parkovacích ploch s malou intenzitou provozu. 
 
 
Dle normy je šířka stání pro vozidla skupiny O2 minimálně 2,4 m, avšak v této studii 
navrhuji stání na šířku 2,5 m pro zvýšení komfortu při nastupování a vystupování 
cestujících z osobních automobilů. Přestože norma počítá se zvětšením šířky pruhu stání 
až v novele norem [3] a [6], které by měly být vydány v letošním roce, většina 
provozovatelů podzemního parkování v komplexech obchodních center a administrativních 
budov již budovala stání v modulu 2,5 m. Délka navrženého stání je odpovídající 
požadavku normy 5,30 m. Stání pro motocykly je navrženo na šířku 1,4 m a délku 2,50 m. 
Celkový počet parkovacích míst je 145 pro osobní vozidla, zahrnujících 8 stání 
pro invalidy, a 9 míst pro motocykly. Počet stání pro osobní vozidla by bylo možné ještě 
v případě potřeby navýšit redukováním počtu stání motocyklů. 
Pří návrhu parkoviště na terénu ve volném prostranství je projektant omezen pouze 
dispozičním uspořádáním komunikace a velikostí vytyčeného prostoru. V systému 
podzemních garáží limituje rozmístění parkovacích stání konstrukční systém, především 
nosný systém sloupů, kolem kterých jsou definovány oblasti bezpečnostních odstupů. 
Do těchto oblastí není možné zasahovat a výrazně omezují rozmístění jednotlivých stání. 
Mezi stáními jsou vodorovným značením naznačeny oblasti bezpečnostních zón pilířů 
sloupů. Kolem osy každého sloupu je vynechán pruh o šířce 1,00 m ve středních sekcích. 
Podél obvodových zdí jsou odstupy větší šířky 1,60 m z důvodu symetrického rozmístění 
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stání mezi sloupy. Takto vzniklé prostory nelze využít k parkování vozidel, pouze zvyšují 
komfort vystupování cestujících. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pro pohyb vozidel mezi stáními a zařazování vozidel do parkovacích prostorů norma 
definuje minimální šířku vnitřní komunikace. Parametry komunikace jsou odvozovány 
z šířek pruhů a poloměrů při jízdě vozidla po kružnicové dráze. Na komunikaci musí 
bezpečně dojít k míjení vozidel při obousměrném provozu a především umožnit vozidlu 
bezpečné zajetí na parkovací stání přímou jízdou vpřed nebo couváním, jízdou vpřed nebo 
couváním jedním obloukem, příp. jízdou vpřed obloukem s jedním nadjížděním (dle [6]). 
Komunikace vždy musí vyhovět podmínce vzdálenosti mezi vozidlem v pohybu a pevnými 
překážkami nejméně 0,25 m u vozidel délky do 5,00 m a nejméně 0,40 m pro vozidla délek 
5,00 m až 10,00 m. Při předpokládané šířce vozidel dosahující až 2,10 m (vozidla BMW, 
Mercedes-Benz, Toyota apod.) je šířka jednoho pruhu vnitřní komunikace 3,00 m 
dostatečnou pro splnění bezpečnostních odstupů. Mezi protilehlými parkovacími stáními je 
vnitřní komunikace šířky 6,00 m, která zajišťuje míjení protijedoucích vozidel a téměř 
všude obousměrný provoz. Tato komunikace je sice složena ze dvou pruhů šíře 3,00 m, 
Obr. 10: Dopravní řešení a rozmístění parkovacích stání 
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ale pruhy nejsou rozděleny fyzicky ani vizuálně, neboť vozidla potřebují k zajetí 
do jednotlivých parkovacích míst nadjetí s pohybem po celé šíři vnitřní komunikace. Při 
střetu dvou protijedoucích vozidel musí řidič zajíždějící na parkovací stání přibrzdit 
případně zastavit, a až po dokončení míjení obou vozidel započíst manévr nadjetí 
a parkování. Kdybychom se snažili navrhovat pruhy široké tak, aby nedocházelo 
k pojíždění pruhu protijedoucích vozidel, byli bychom nuceni navrhnout podstatně nižší 
počet stání. Podzemní parkoviště by nebylo možně takto konstruovat vůbec, neboť by 
takovéto konstrukce nebyly vůbec technicky proveditelné. Intenzita výměny a míjení 
vozidel na parkovacích plochách je až na speciální případy předpokládána velmi malá, 
proto je možné použít daného modelu pro pohyb vozidel.  
V zájmu zvýšené bezpečnosti je jedna sekce parkovacích stání řešena formou 
jednosměrného provozu, neboť se na ní nachází místa pro parkování motocyklů a tělesně 
handicapovaných. Křížení vnitřních komunikací je kromě vjezdu a výjezdu z komplexu 
organizováno stejně jako křižovatky bez určení přednosti v jízdě, tedy předností vozidel 
přijíždějících zprava. 
                                        
5.4. Stání pro osoby těžce pohybově postižené 
 
Norma ČSN 73 6056 [3] v původním znění ukládala povinnost navrhnout 
na veřejných parkovištích 2 %, ale nejméně 1 stání pro osoby tělesně postižené.  
Dne 5. listopadu 2009 byla vydána vyhláška č. 398/2009 Sb. O obecných technických 
požadavcích zabezpečujících bezbariérové užívání staveb [16], která zvyšuje počet stání 
a svou účinností původní vyhlášku č. 369/2001 Sb. [17] a vyhlášku č. 492/2006 Sb. [18] 
ruší. V nové vyhlášce jsou mimo jiné upraveny požadavky na stavby pozemních 
komunikací a minimální počet stání pro pohybově postižené je vyčíslen z celkového počtu 
stání každé dílčí parkovací plochy. 
 
Tab. 3: Počet vyhrazených stání pro osoby těžce pohybově postižené 
Celkový počet stání Počet vyhrazených stání 
81 až 100 5 
101 až 150 6 
151 až 200 7 
201 až 300 8 
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Celkový počet stání v návrhu garáží spadá do rozmezí 101 až 150 stání a tedy zákon 
požaduje navržení minimálně 6 stání handicapovaným osobám. Ve studii jsem navrhl 
8 vyhrazených parkovacích míst.  
 
 
 
 
 
Vyhrazená stání musí mít šířku nejméně 3 500 mm, ve kterém je zahrnut manipulační 
prostor 1 200 mm. Z důvodu prostorového uspořádání systému sloupů jsou stání navržena 
se šířkou 3 750 mm, která zvětšuje manipulační prostor a zvyšuje komfort vystupování. 
Stání jsou situována do komplexu tak, aby byla viditelná již při vjezdu vozidla 
do komplexu. Sklonové poměry vyhrazených stání mohou nejvýše dosahovat 2,0 % 
pro podélný sklon a 2,5 % příčný sklon. Stání jsou řádně označena symbolem prostoru pro 
osoby tělesně postižené, tedy bílou čarou symbolizující postavu sedící na invalidním 
vozíku.  
K dopravě a zdolávání výškového rozdílu je navržen výtah, sloužící především 
pro užití osobami na vozíku. Vyhrazená stání jsou situovány nejblíže výtahu, kde před 
nástupním místem je dodržena volná manévrovací plocha nejméně 1 500 mm × 1 500 mm. 
Dnes existuje značný počet firem zabývající se zdvihacími zařízeními, specielně trakčními 
a hydraulickými výtahy pro invalidy. Tyto výtahy se dají konstruovat se strojovnou, 
v případě potřeby úspory místa i bez strojovny. Do podzemních garáží jsem navrhl použití 
Obr. 11: Vyhrazená stání pro osoby tělesně postižené 
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trakčního výtahu bez strojovny OLJIE 1 000 (viz obr. 12 [33]) firmy LIFTCOMP, a.s. [32], 
který je zároveň evakuačním výtahem pro invalidy splňující vyhlášku č. 398/2009 Sb. [16] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výtah bude zasazen do šachty o rozměrech 2 000 mm × 2 750 mm. Dveře do kabiny 
je možné umístit na jedné či obou protilehlých stranách výtahové šachty. Pro účel 
zdolávání výšky jednoho poschodí vystačí jeden dveřní otvor, který je v podzemí 
orientován na stejné straně jako na povrchu terénu. Dveře výtahové šachty jsou provedeny 
jako samočinné vodorovné posuvné s průjezdnou šířkou 900 mm. Velikost vnitřní kabiny 
je 1 100 mm × 2 100 mm umožňující přepravu současně dvou invalidních vozíků. Pohyb 
kabiny je ovládán frekvenčním měničem, který zajišťuje přesné zastavení ve stanicích 
a plynulý rozjezd a dojezd výtahu ve stanicích. Na povrchu terénu je výjezd z výtahu 
napojen 2,50 m širokým bezbariérovým pásem na systém okolních komunikací zajišťující 
jak provoz pěších, tak osob na vozíku.  
 
5.5. Příjezdní a výjezdní komunikace 
 
Příjezdní (výjezdní) komunikace ke garážím musí odpovídat alespoň komunikacím 
funkční skupiny C (dle rozdělení [10]). Pro snadný a bezpečný průjezd vozidla v oblouku 
je navržena šířka komunikace 4,0 m, která dále přechází v rampu umožňující překonávání 
výškového rozdílu nivelety pozemní komunikace a podlahy podzemní garáže. Komunikace 
Obr. 12: Trakční výtak bez strojovny OLJIE 1 000 [33] 
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také vyhovuje podmínce vzdálenosti mezi vozidlem v pohybu a pevnými překážkami 
uvedené v podkapitole 5.3. Příjezdní a výjezdní komunikace se napojují přímo 
na obslužnou komunikaci vedenou kolem budov technologického centra CPIT a jsou 
řešeny jednosměrným systémem provozu. V současné době jsou na obslužné komunikaci 
vytvořena podélná stání, která by byla následně zrušena k dosažení prostor potřebných 
k rozhledu dle ČSN 73 6102 u výjezdu vozidel v místech napojení.  
Napojení výjezdu na příjezdovou komunikaci (obr. 13 - pohled na napojení) je nutné 
projektovat minimálně na délku největšího projektem předpokládaného vozidla 
od přilehlého okraje jízdního pásu silniční komunikace. Rampa je umístěna tak, aby mezi 
napojením na komunikaci a sjezdem ve sklonu byl umístěn vodorovný úsek na délku 
vozidla, zaručující vyjíždějícímu vozidlu bezpečný rozhled a vjezd na komunikaci. 
Za rampou je opět umístěn vodorovný úsek na délku vozidla a následně za ním teprve 
směrový oblouk poloměru 4,00 m měřený v ose pruhu. V oblouku je vnější pruh rozšířen 
o hodnotu 0,40 m, aby byla zaručena rezerva obalových křivek vozidla v oblouku. Oblouk 
ústí do vjezdu napojujícího se na vnitřní komunikace podzemních garáží.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vjezd je osazen značkou „P2 – Stůj, dej přednost v jízdě“, kde vozidlo dává přednost 
vozidlům jedoucí po vnitřní komunikaci z leva. Zprava vozidla nepřijíždějí, neboť je 
komunikace řešena jako jednosměrná. Rozhled řidiče ve vjezdu je zaručen pomocí 
Obr. 13: Napojéní objektu na stávající komunikace 
27 
 
rozhledového trojúhelníku (viz obr. 14). Dvě strany rozhledového trojúhelníku leží 
na osách přilehlých jízdních pruhů, na příjezdové komunikaci je vrchol trojúhelníku 
na stranu bezpečnosti ve vzdálenosti 2,50 m (min. 2,00 m dle [11]) od vnější hrany 
průběžného pruhu (celková délka odvěsny 4,00 m), na hlavním proudu pak délka odvěsny 
11,00 m pro návrhovou rychlost 20 km·h-1 tab. 7 normy [11]. Výjezdní komunikace 
napojující se na obslužnou komunikaci, kde navrhuji snížení povolené rychlosti 
na 30 km·h-1 je také osazena značkou „P2 – Stůj, dej přednost v jízdě“ a také je zaručen 
rozhled řidiče vyjíždějícího vozidla. Zde řidič dává přednost vozidlům přijíždějících zleva i 
zprava včetně možnosti předjíždění vozidel. Na vjezdové větvi je rozhledný bod umístěn 
ve vzdálenosti 2,50 m od vnější hrany průběžného pruhu, na hlavním proudu je délka 
odvěsny 40,00 m pro návrhovou rychlost 30 km·h-1 dle tab. 19 normy [9]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Počet vjezdů a výjezdů určuje požadavek předpokládaného provozu. Maximální 
intenzita pohybů se dá očekávat v určitých intervalech v návaznosti na časový plán výuky 
a pracovní doby jednotlivých přilehlých institucí. V návrhu jsou situovány dvě samostatné 
rampy umožňující jeden vjezd a jeden výjezd. V garážích se doporučuje dodržení 
požadavku požární bezpečnosti na provedení alespoň jednoho vjezdu o rozměrech 3,50 m 
světlé šířky a 4,00 m světlé výšky pro přímý zásah požárních vozidel, které dosahují výšek 
3,20 m. Od tohoto požadavku upouštím, neboť vozidla této výšky nejsou schopny pohybu 
mezi průvlaky a požární bezpečnost zajišťuji stabilním hasicím zařízením doplněným 
hydrantovými systémy. Tato problematika je řešena v další kapitole práce. 
Obr. 14: Zajištění rozhledu ve vjezdu pomocí rozhledového trojúhelníku 
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5.6. Rampy 
 
Navržený systém dvou ramp slouží ke sjíždění vozidel na parkovací stání a vyjíždění 
vozidel z podzemního parkoviště. Z příjezdové komunikace je napojen úsek o délce 6,00 m 
umožňující bezpečné najetí vozidel na rampu. Za ním následuje vnější nezastřešená 
jednosměrná rampa o šířce 4,25 m. Rampy jsou navrženy symetricky podle osy objektu. 
Samotná rampa obsahuje jeden jízdní pruh šířky 4,00 m obsahující bezpečnostní odstup 
0,35 m a vnější obrubník šířky 0,25 m. Na straně chodníku je zachován bezpečnostní 
odstup 0,5 m. Mezi rampou a obvodovou zdí objektu je umístěn dlážděný chodník s dvěma 
pěšími pruhy šíře 1,50 m.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
U vnějších ramp uvádí norma [6] maximální podélný sklon 10 % měřený v podélné 
ose, který je užit i v návrhu. Na rampu délky 43,00 m navazuje před vjezdem do garáží 
přímý úsek délky 5,00 m a prostý kružnicový oblouk se středovým úhlem αS ൌ 90°.  
Jelikož bude docházet k zatáčení komunikace a vozidla budou projíždět rychlostí nejvýše 
30 km·h-1, bude komunikace příčně jednostranně klopena kolem vnější hrany vodícího 
proužku v příčném sklonu 2,5 %. V případě návrhu zastřešené rampy, kterou nenavrhuji, 
je nutné dodržet průjezdného profilu nejméně o 0,20 m větší než výška nejvyššího 
projektem předpokládaného vozidla, nejméně však 2,10 m dle stanovení [6].  
Obr. 15: Pohyb vozidla na sjezdu vjezdové rampy 
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V podélném řezu v místech napojení rampy na komunikaci vznikají lomy sklonu, 
a proto navrhuji zaoblení lomů výškovými oblouky. Vypuklý oblouk s poloměrem 
Rv = 12,00 m a vydutý s poloměrem Rd = 20,00 m. Při změnách podélného sklonu se 
zachovává minimální světlá vzdálenost nejnižšího místa vozidla od vozovky 0,10 m, 
čímž návrh vyhovuje čl. 57 normy [6]. Povrch rampy navrhuji s protismykovou úpravou 
pro dostatečnou adhezi kol vozidla, povrch je možné tryskat, brokovat, nebo rýhovat. 
V případě dostatku ekonomických prostředků navrhuji vytápění povrchu ramp systémem 
topných teplovodních vodičů k zaručení adheze a nenamrzání povrchu rampy v zimních 
obdobích. 
Rampa je obklopena terénem, proto z vnější strany bude nutné stabilizovat přilehlou 
zeminu pomocí zárubní zdi o výšce dosahující až 4,50 m. Zeď bude vyvýšena 0,2 m 
nad terén, aby nedocházelo k přetékání dešťové vody z přilehlého terénu přes okraj zdi. 
Jelikož je na terénu umožněn pohyb chodců, navrhuji na zárubní a obvodové zdi podél 
rampy zábradlí o výšce 1 100 mm, jak je vidět na obr. 16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16: Pohled na vjezdovou rampu 
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5.7. Posouzení průjezdu vozidel 
 
Pro posouzení navržených komunikací, parkovišť a garáží existuje softwarový 
nástroj AutoTurnTM společnosti Transoft Solutions [33], který je možný implementovat 
do návrhových editorů CAD především AutoCadTM firmy Autodesk. Program AutoTurn 
obsahuje databázi světových norem a příslušné skupiny vozidel včetně autobusů, 
nákladních vozidel, vícenápravových a vlečných vozidel aj., nebo umožňuje navržení 
vlastního vozidla se zadáním veškerých parametrů šířky, délky, rozvoru, rozchodu kol, 
úhlu natočení apod. Pomocí nástroje lze simulovat pohyby vozidel kolem překážek, 
průjezdy oblouků, zajíždění a couvání do parkovacích stání. Jízdu vozidel ovlivňují 
návrhové parametry rychlosti vozidla, klopení, minimálních poloměrů otáčení, smykového 
tření, rychlosti natočení kol atd. Díky dalšímu doplňkovému software Invision lze vytvářet 
grafické dynamické simulace, které se dají převádět do přehledných prezentací a videí.  
Pomocí studentských verzí software AutoTurnTM a AutoCadTM jsem v návrhu 
dispozičního řešení ověřil průjezdnost návrhového vozidla na všech vnitřních 
komunikacích, jízdu a zatáčení na vjezdové a výjezdové rampě, simuloval různé typy 
zajíždění do parkovacích stání, míjení vozidel a projíždění v obloucích. Kritické manévry 
jsou vyobrazeny ve výkresové části práce. Ve všech místech došlo k bezpečnému pohybu 
vozidel a tím je možné považovat návrh za vyhovující. Při některých manévrech 
a vyhýbání vozidel bylo nutné snížit rychlost nebo vozidlo zastavit, ale s takovými 
situacemi se musí na parkovišti počítat. 
 
5.8. Komunikace pro pěší 
 
Vertikální provoz pěších osob od vozidel na terén bude zajištěn třemi schodišti, 
situovaných v rozích objektu. Jedno schodiště je umístěno pro nejbližší spojení s kruhovou 
posluchárnou a Technologickým pavilonem CPIT-TL 1, druhé směřující k oběma 
sportovním halám a ke kolejím VŠB-TU Ostrava, třetí zabezpečuje spojení 
s Technologickým pavilonem CPIT-TL 2. Minimální šířka schodišťového ramene 
je z provozního a požárního hlediska 0,90 m, ve studii jsou schodiště navržena jako 
obousměrná o šířce ramene 2,50 m. Schodiště je možné vytvářet jako konzoly vetknuté 
do bočních stěn, ale pro oddělení statického zatížení na boční stěny navrhuji schodiště jako 
železobetonové s vlastním založením a vyztužené I nosníky. Jednotlivé schodišťové stupně 
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jsou rovné o šířce 300 mm a výšce 165 mm a platí, že dvojnásobek výšky stupně sečtený 
s šířkou stupně je roven průměrné délce lidského kroku 630 mm. S takovýmito stupni lze 
výškový rozdíl 4,30 m překonat pomocí 26 stupňů. Dle požadavků na schodiště je možné 
zřídit maximálně 16 stupňů v jednom rameni, proto je nutné vložit mezipodestu. Ve výšce 
2,15 m od pojížděné plochy jsem navrhl mezipodestu o šířce 1,50 m rozdělující schodiště 
na dvě ramena se shodným počtem stupňů. První rameno o půdorysné délce 3,60 m, 
druhé o délce 3,90 m. Půdorysná délka schodiště je celkem 9,00 m a orientace je ovlivněna 
polohou systému průvlaků v objektu. Nad schodištěm navrhuji zastřešení především proti 
dešti a  v zimě proti tvorbě námraz. Nutnou podmínkou je dodržení podchodné 
a průchodné výšky v závislosti na sklonu schodišťového ramene. Součástí schodiště 
je zábradlí o výšce 1 000 mm po obou stranách schodiště. V případě velké statické zátěže 
je alternativou navržení na údržbu náročnějšího ocelového schodiště s mřížovými stupni. 
Výhledově je možné i navržení obousměrného pohyblivého schodiště nebo kombinace 
pohyblivého schodiště s pevným schodištěm, ale hlavním faktorem je pak ekonomická 
náročnost řešení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17: Vizualizace pohledu na schodiště z prostoru podzemního parkoviště 
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Pro pěší komunikaci budou sloužit také chodníky umístěné podél vnitřní strany ramp 
o výšce 0,18 m, obsahující dva pásy pro obousměrný provoz šíře 0,75 m. Pochůzí plocha 
je oddělena od jízdního pásu obrubníkem. Od jízdního pruhu je zachován bezpečnostní 
odstup 0,50 m dle [10]. Konstrukčně bude tedy chodník proveden na šířku 2,00 m, 
odděleným od dopravního prostoru obrubníkem. Pro zvýšení bezpečnosti je možné oddělit 
pochůzí plochy od pojížděné zábradlím. V případě ověření nízké intenzity chodců by 
stačilo provedení pouze jednoho pěšího pásu o šířce 1,00 m při délce nejvýše 50 m, což 
délce rampy 43 m vyhovovalo. Vždy je nutné dodržet bezpečnostní odstup pěšího pásu 
0,50 m od jízdního pruhu, v případě stísněných podmínek a při maximální dovolené 
rychlosti 30 km·h-1, která na rampách není překročena, je možné bezpečnostní odstup 
snížit na 0,25 m dle tabulky 4 čl. 10.1.2.2 normy [10]. Na vnější straně je možné oddělit 
chodník od jízdních pruhů zábradlím tak, aby byl zachován průchozí profil šířky nejméně 
1 500 mm. Průchozí profil lze v místech technického vybavení komunikací a svislého 
dopravního značení snížit na 900 mm. Odvodnění chodníků je realizováno příčným 
sklonem 2,0 % ve spojení s příslušným podélným sklonkem.  
Navržené pěší komunikace musí vyhovět požadavkům normy [10] a vyhlášce 
č. 398/2009 Sb. [16]. Chodníky musí obsahovat vodící linie ať už přirozené či umělé, v 
místech přechodů musí mít snížený obrubník na výškový rozdíl 20 mm oproti vozovce 
a musí být opatřeny signálními a varovné pásy. Signální pás jsem navrhl šířky 1 000 mm 
a délky 3 600 mm, na který navazuje varovný pás šířky 400 mm přesahující signální pás na 
obou stranách až k okraji pěší komunikace. Povrch chodníku je vhodné vytvořit 
z materiálu s dostatečnou adhezí pro bezpečný provoz v zimních obdobích, např. 
vydlážděním namísto živičného asfaltového krytu. Na všechna schodiště navazují pěší 
komunikace spojující ostatní pěší provoz areálu.  Vodorovné pěší komunikace se 
v prostorech podzemních garáží nijak nepředepisují, předpokládá se smíšený provoz 
vozidel a chodců. V rámci vyznačení a zvýraznění pohybu chodců je možné soustředěné 
trasy, cesty ke schodištím, vstupy a výstupy vyznačit od jízdních pásů barevně. 
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5.9. Požadavky na světlou výšku, konstrukce stropů 
 
V garážích pro vozidla skupiny 1 a pohybem vozidel vlastní silou je definována 
světlá výška minimálně 2,10 m. Hodnota je odvozena z výšky návrhového vozidla 1,90 m 
zvětšená o bezpečnostní odstup 0,20 m. Světlou výšku je nutné dodržet ve všech místech 
průjezdu vozidel. Z hlediska stavebně-technického je nejníže položeným prvkem průvlak 
umístěný na systému sloupů. Spodní hrana průvlaku tedy musí být minimálně ve výšce 
2,10 m od konstrukce podlahy. Pro zajištění bezpečnosti průjezdu vozidel dosahujících 
výšky 2,00 m, vedení všech zařízení a instalací, navrhuji podjezdnou výšku 2,50 m ve 
všech místech garáže. Navržená výška vyhovuje na požadavek minimální podchodné 
výšky 2,10 m. Stropní desky jsou navrženy individuálně podle zatížení a prostorového 
uspořádání nad stropní konstrukcí. Jelikož je nad stropní konstrukcí navržena vegetační 
vrstva terénu, je návrh stropních konstrukcí odvozen od zatížení zeminy a možného 
proměnného zatížení. Zespod je zakrytý podhledem z minerálních nehořlavých a vlhkosti 
odolných desek, v podhledu je vedena elektroinstalace. Mezi průvlaky vzniká volný 
prostor pro umístění požárního zabezpečení, vedení vzduchotechniky a zařízení 
technického osvětlení vnitřních prostor. Použití denního světla se v podzemních garážích 
nedoporučuje, kdyby však z architektonického hlediska bylo použito stropních světlíků, 
musely by být dimenzovány na účinky veškerého zatížení. 
 
5.10. Konstrukce vozovky, podlah a odvodnění 
 
Podlahy a systémy odvodnění musí být trvanlivé a odolné proti působení vnějších 
vlivů. Jsou neustále vystaveny internímu provozu, agresivním kapalinám a změnám teplot. 
Povrch je namáhán cyklickým pohyblivým zatížením a opotřebován abrazí stykem 
pneumatik vozidla s podlahou. Odvádějí vodu z mokrých vozidel, rozmrazovacích látek 
a minerálních olejů, zbytků pohonných hmot a rozmrzlého sněhu obsahující minerály 
a pevné částice. Samotná konstrukce betonové podlahy není schopna odolávat účinkům 
škodlivých kapalin, proto se doplňuje systémem přímo pojížděné izolace. Jedná se 
o tenkou pružnou vrstvu, která plní funkci podlahy ve smyslu vzhledu, barevnosti, adheze, 
ale především ochrannou funkci proti vodě, chemikáliím a provozním náplním vozidel. 
Zatížením vznikají v betonové konstrukci podlahy pohyblivé trhlinky, které musí izolace 
bez porušení těsnosti překlenout. Před nanesením pojížděné izolace se podkladní vrstva 
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připraví odsátím prachu a brokováním (viz obr. 18). Brokování je proces tryskání povrchu 
podlahy, při kterém jsou ocelové broky vrhány pomocí metacího kola na vodorovný 
povrch k dosažení požadovaného efektu zdrsnění a otevření všech trhlin, spár a pórů 
stávajícího povrchu zakrytých cementovým kalem. Po opravení trhlin pružným tmelem se 
nanese systém přímo pojížděné izolace tvořený vrstvou penetrace, pružnou hydroizolační 
membránou, obrusnou vrstvou s pískovým vsypem a uzavíracím nátěrem. Aplikaci izolace 
je nutné provádět pouze za podmínek teploty a vlhkosti udávané výrobcem.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pro povrch komunikací a stání navrhuji dvouvrstevný polyuretanový systém 
CONIDECK 2203 s elastickou voděodolnou membránou [37] firmy BASF Stavební hmoty 
Česká republika s.r.o. [36]. Membránu je možné aplikovat strojně a poté odděleně 
vytvrzující obrusnou vrstvu. Po dokončovacích úpravách se na vrstvu pojížděné izolace 
se nanáší vodorovné dopravní značení. Návrh povrchu podlahy a úpravy plochy jsem 
čerpal z článku „Poruchy betonových průmyslových podlah a možnosti jejich sanace“ Ing. 
Vítězslava Vacka, CSc. v časopisu Stavebnictví 02/2009 [34].  
 
 
 
 
Obr. 18: Příprava podkladního betonu brokováním [35] 
Obr. 19: Vrstvy přímo pojízdné izolace CONIDECK 2203 [37] 
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Odvodnění parkovacích stání a vnitřních komunikací je zajištěno pomocí systému 
kanalizace podlahových vpustí a roštových odvodňovacích žlabů. Konstrukce podlah musí 
splňovat požadavek nejmenšího výsledného spádu 0,5 % pro zajištění odvodnění ploch.  
Odvod vody je zaručen díky střechovitého příčného sklonu komunikace, u stání sklonu 
podélného a příčného. Z vpustě je voda odváděna betonovými žlaby se spádovaným dnem, 
zakrytými litinovými štěrbinovými rošty odolávajícím kolovým tlakům vozidel. 
Na rampách s chodníky je dešťová voda svedena do roštového odvodňovacího žlabu podél 
vnitřního obrubníku. V místě napojení rampy a podlahy podzemní garáže je umístěn napříč 
odvodňovací žlab pro jímání stékající zbytkové vody, neboť nesmí dojít ke vtoku vody 
z rampy do garáží. Odvodnění ploch navrhuji systémem Faserfix®Traffic 
SUPERBLOC [39] firmy Hauraton GmbH & Co. KG [38] určeným pro pojezdy vozidel. 
Ze všech odvodňovacích žlabů je odpadní voda svedena do sběrné čistící nádrže oddělující 
chemikálie a nečistoty. Za čističkou je umístěna retenční nádrž, do které je přiváděna 
přefiltrovaná voda společně s dešťovou vodou svedenou z povrchu stropní konstrukce 
a z obvodových stěn. Z retenční nádrže je možné následně vodu odčerpávat nebo pomocí 
zavlažovacích systémů rozptýlit na přilehlý terén. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 20: Odvodňovací systémem Faserfix®Traffic  
SUBERBLOC [39] 
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5.11. Zklidňování dopravy 
 
Protože jsou vnitřní komunikace šířkově omezené a křížení výhledově omezené 
realizované předností vozidel přijíždějících zprava, je nutné zaručit bezpečný a klidný 
provoz zpomalením dopravy. Navrhuji snížení dovolené rychlosti v prostoru parkovacích 
míst a na rampách na 20 km·h-1 a to osazením svislého dopravního značení, případně 
doplnit povrch vozovek vodorovným značením s maximální dovolenou rychlostí. Aby bylo 
zaručeno snížení rychlosti vozidel skutečně nejen předpisem, navrhuji v problematických 
místech napojení vjezdových a výjezdových komunikací a v prostorech přímých úseků 
umístění fyzických zpomalovacích prvků. Ve studii jsem zvolil zpomalovací příčné prahy 
výšky 5 mm, konkrétně typ 50/20 (viz obr. 21) firmy SOMARO CZ, s.r.o. [40]. Navržený 
prvek je vyroben v souladu s technickými požadavky TP č. 85 - Zpomalovací prahy. 
Zpomalovací prahy jsou vyrobeny z gumy, která zaručuje nízkou hlučnost pojíždění a 
dlouhou životnost. Prahy budou označeny dopravní značkou P 2 - „Zpomalovací práh". 
Zvýšení viditelnosti prahů je provedeno osazením odrazových sklíček.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 21: Zpomalovací práh [41] 
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6. Stavebně technické řešení 
 
6.1. Popis konstrukčního systému 
 
Při návrhu stavebního řešení jsem se snažil nalézt optimální variantu nosného 
systému dle požadavků na konstrukci. Výsledkem je návrh železobetonového skeletu 
částečně z prefabrikovaných a monolitických dílců, skládající se ze sloupů, průvlaků, 
obvodových stěn, stropních a podlahových konstrukcí. Především jsem se chtěl zaměřit 
na rozmístění jednotlivých dílců v závislosti na dopravních požadavcích parkoviště 
a návrhu prvků střešní konstrukce. Navržené stropní deskové panely budou položeny 
na nespojitých průvlacích, uložených na systému sloupů. Rozmístění podpor, vzdálenosti 
průvlaků a uložení stropních desek ovlivňují parametry nosných prvků. Významným 
ovlivňujícím faktorem je dopravní řešení parkoviště umístěného v podzemí. Rozmístěním 
jednotlivých stání a dodržením průjezdných a průchozích profilů jsou definovány 
požadavky na vzdálenosti průvlaků, sloupů a ostatních nosných prvků. Zatížení 
jednotlivých nosných prvků pak určuje požadavky na únosnost a dimenze. Systém 
podzemních garáží je zde definován jako parkoviště umístěné pod povrchem terénu tak, 
aby co nejméně zasahoval do koncepce krajiny. Proto jsem navrhl zastřešení konstrukce 
formou tzv. vegetační střechy. Tato střecha zaručí alespoň částečné zachování původního 
krajinného reliéfu, dotváří objektu jeho architektonický výraz a je možné ji upravit na park 
a místo pro relaxaci, nebo výhledově je možné řešit plochu jako sportoviště.  
 
6.1.1 Střešní konstrukce 
 
Střecha je tvořena vegetačními vrstvami společně s intenzivní zelení. U takovýchto 
zelení se předpokládá s hlubším kořenovým systémem a proto minimální požadavek 
tloušťky celého vegetačního souvrství je 300 mm. Vegetační souvrství je složeno 
z několika různých vrstev, které se navrhují na vnější povrch střešního pláště. Ve studii 
jsem navrhl tuto skladbu vegetační střechy. První je vegetační vrstva o tloušťce 300 mm 
určená pro růst rostlin. Je tvořena vrstvami rašeliny a speciálních zemních substrátů, 
ve kterých dochází k přirozenému jímání a akumulování vody potřebné k růstu rostlin. 
Dále navazuje filtrační vrstva tvořena propustnou geotextílií pro zachycení jemných částic. 
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Následující drenážní vrstvou prochází odvodňovací systém střechy tvořený kamenivem 
a porézními plastovými trubami. Drenážní vrstvu odděluje separační a dilatační vrstva 
z polyetylénové fólie, která umožňuje případný posuv vrstev. Mezi jednotlivými vrstvami 
a nosnou konstrukcí je nutná hydroizolační vrstva, kde je zvolen dvojitý fóliový systém 
s možností aktivní kontroly. Ochrannou vrstvu není nutné navrhovat, jelikož navržená 
hydroizolace bude odolná proti prorůstání kořenů. Poté teprve následuje vrstva nosné 
konstrukce střechy. Skladbu (viz obr. 22) jsem navrhl podle inspirace variant zelených 
střech Pozemního stavitelství IV. uvedených ve studijních materiálech stavební  
fakulty [42].  
 
 
 
 
 
 
 
 
Jednotlivé vrstvy vegetační střechy jsou položeny na stropní konstrukci, která je 
tvořena prefabrikovanými stropními dílci prostě uloženými na průvlacích. Parametry 
stropních dílců je nutné dimenzovat z možných návrhových situací zatížení konstrukce 
  
6.1.2 Průvlaky 
 
Průvlaky jsou vodorovné nosníky, na kterých jsou uloženy stropní desky. Přebírají 
zatížení stropních desek a přenášejí ho na podpory, tedy sloupy a stěny. Vzdálenosti 
průvlaků určují rozmístění jejich podpor, tedy sloupů. Na pravoúhlou síť sloupů je možné 
nahlížet jako systém podpor, na který je možné uložit průvlaky ve dvou směrech. 
Při návrhu jsem se zamýšlel nad variantami směru uložení průvlaků. V největších 
rozponech jsou sloupy od sebe osově vzdáleny 16,00 m v jednom směru a 8,50 m 
Obr. 22: Schématický řez vegetační střechou 
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v druhém. V případě uložení průvlaků na kratší vzdálenost 8,50 m sice průvlaky přenášejí 
menší zatížení a jejich rozměry budou v porovnání s druhou variantou menší, 
ale v kolmém směru by musely zatížení na rozponu 16,00 m přenést stropní dílce.  
Výška stropního dílce by překračovala výrobní meze, počty dílců a jejich ekonomické 
požadavky by rostly a proto hodnotím variantu za nevyhovující. Druhou variantou je 
umístění průvlaků ve směru se vzdálenějšími podporami. Tím se sice zvyšují požadavky 
na únosnost a tedy rozměry průvlaků, ale počet průvlaků atypických rozměrů bude 
podstatně menší než atypických stropních dílců. Velikost zatížení je stejná, jen záleží, 
jakým způsobem a jakými prvky bude přeneseno. Průvlaky na délku 16,00 m nejsou sice 
typovými dílci, ale je možné je konstrukčně zhotovit a zároveň dojde ke snížení výšky 
stropních dílců. Proto navrhuji umístění průvlaků ve směru vyobrazeném na obr. 23. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jelikož se bude jednat o prefabrikované dílce z předpjatého betonu, budou průvlaky 
nespojitě prostě uloženy na podporách a bude v nich vznikat pouze kladný ohybový 
moment, na který je nutné prvek dimenzovat. Směr uložení a délky jednotlivých průvlaků 
je možné vidět na výkrese konstrukčního řešení v příloze práce. 
 
6.1.3 Sloupy 
 
Při návrhu podpěrného systému sloupů je důležité zvolit vhodný materiál, průřez, 
výšku a osové vzdálenosti sloupů. Výška sloupů je závislá na podjezdné výšce dané 
dopravními požadavky. Ve studii jsem navrhl železobetonové sloupy kruhového průřezu 
výšky 2,50 m. Průměr sloupů se navrhuje z požadované únosnosti dle zatížení. Sloupy jsou 
Obr. 23: Uložení průvlaků na sloupy 
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dimenzovány především na tlak. Uložení průvlaků je na sloupu excentrické a tím dochází 
k namáhání také ohybem. Vzhledem k průměru a výšce sloupu nebude mít ohyb výrazný 
vliv, ale při statickém posouzení je nutné uvažovat kombinaci obou namáhání. Návrh 
osových vzdáleností sloupů vychází z dopravního řešení podzemního parkoviště. Je nutné 
dodržet minimální vzdálenosti mezi jednotlivými stáními pro umístění vnitřních 
komunikací. Sloupy jsou především pevné překážky, kolem kterých musí být dodrženy 
bezpečnostní odstupy při pohybu vozidel. V zájmu bezpečnosti navrhuji použití 
ochranných obložení z gumy nebo plastu. Při neefektivním rozmístění sloupů by docházelo 
ke zbytečně volným místům nepoužitelných k parkování, nebo by mohly omezovat 
vystupování cestujících z vozidla. Jsou tedy umístěny vždy na bezpečnostní pruh 
minimální šířky 1,00 m a v místě, kde nebrání otevírání dveří parkujících vozidel.  
Na vnitřní půdorysné ploše o rozměrech 66,10 m × 66,40 m je rozmístěno celkem 
40 sloupů. Rozměry stání, vnitřních komunikací a bezpečnostních pruhů nejsou stejné 
ani svými násobky, proto jejich vzájemná návaznost vytváří dispozičně nepravidelnou síť. 
Sloupy jsou po ploše rozmístěny symetricky, ale osové vzdálenosti sloupů nejsou shodné 
a zatížení na všechny sloupy není stejné. Maximální osová vzdálenost sloupů ve směru 
průvlaků dosahuje hodnoty 16,60 m, neboť mezi sloupy jsou umístěna dvě protilehlá stání 
délky 5,30 m a vnitřní komunikace šířky 6,00 m. Tuto vzdálenost není možné snížit, 
aniž bychom neumístili sloup podél stojících vozidel a tím ohrozili bezpečné otevírání 
dveří. Ve směru kolmém na směr průvlaků je maximální osová vzdálenost 8,50 m, která je 
ovlivněna počtem sousedních stání umístěných vedle sebe. Od této vzdálenosti se odvíjí 
délka stropních panelů. Rozmístění sloupů musí být navrženo tak, aby díly navazující na 
systém sloupů bylo možné dimenzovat a konstrukčně vyrobit. 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 24: Návrh rozmístění sloupů 
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6.1.4 Obvodové stěny a podlahy 
 
Obvodové stěny konstrukce přenáší především svislé zatížení průvlaků, 
ale ve vodorovném směru jsou zatíženy přilehlým terénem. Stěny je proto nutné 
dimenzovat na obě zatížení, svislé zatížení vyvozuje především tlak ve stěnách, přilehlý 
terén zatěžuje konstrukci zemními tlaky, které se snaží konstrukci vychýlit a překlopit. 
Konstrukce pojížděných ploch jsou namáhány především statickým zatížením parkujících 
vozidel a dynamickým zatížením vyvolaným dopravou. Přestože se podzemní voda 
nachází hlouběji pod konstrukcí stěn a podlah, je vhodné prvky dimenzovat na zatížení 
zeminou plně nasycenou vodou, neboť při nedostatečném odvodnění, způsobeném 
např. ucpáním drenáže nebo větším objemu vody, by zatížení přerostlo únosnost 
konstrukce. 
 
6.2. Zatížení konstrukce 
 
Pro orientační rozměry a navržení jednotlivých prvků jsou popsány a nastíněny 
některé zatěžovací situace. Jedná se především o trvalé návrhové situace, které budou 
vyvozovány na konstrukci po celou dobu životnosti, a dále návrhové situace proměnných 
zatížení způsobené klimatickým zatížením, užitným zatížením a dopravou. Pro projekt 
realizace objektu by musela statická část obsahovat mnohem rozsáhlejší a podrobnější 
výpočet a posudek zahrnující veškeré konstrukční prvky a návrhové situace (včetně 
mimořádného zatížení aj.) dle příslušných norem. 
 
6.2.1 Zatížení střešní konstrukce 
 
Zatížení střešní konstrukce se sestává především ze zatížení stálého, proměnného 
a mimořádného. Stálé zatížení je tvořeno vlastní tíhou konstrukce stropu a vegetačními 
vrstvami zelené střechy působící po celou dobu trvání uvažované návrhové konstrukce. 
Zatížení proměnná se budou projevovat především zatížením užitným a klimatickým, 
které nepůsobí po celou dobu uvažované konstrukce. Na mimořádné zatížení by byla 
konstrukce dimenzována v případě požáru, výbuchu nebo nárazu. 
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Stálé zatížení 
Jak již bylo zmíněno, stálé zatížení je tvořeno vlastní tíhou konstrukce a vegetačními 
vrstvami. Stropní konstrukce bude tvořena deskovými panely z předpjatého betonu, 
u kterých jsou uváděny únosnosti bez započítání vlastní tíhy desek. Takže pro výpočet 
únosnosti zbývá určit zatížení vyvolané vegetační vrstvou. Jelikož dochází ke zvodnění 
jednotlivých vrstev, je nutné počítat s nepříznivějšími situacemi. Proto objemovou tíhu 
substrátu a kameniva jsem navýšil a posuzuji je jako materiály plně nasycené vodou. 
 
Tab. 4: Stálé zatížení střešní konstrukce 
Popis vrstvy Tloušťka vrstvy [mm] 
Objemová tíha 
[kN·m-3] 
gk 
[kN·m-2] γG,sup 
gd 
[kN·m-2] 
vegetační vrstva 300 24 7,5 
1,35 
10,125 
drenážní vrstva 100 19 1,9 2,565 
hydroizolace + ostatní  - - 0,2 0,270 
Celkem S 12,960 
 
 
Návrhová hodnota celkového zatížení bude použita do kombinace společně 
s ostatními zatíženími pro výpočet celkového zatížení střešní konstrukce. 
 
Zatížení sněhem 
 
Zatížení sněhem na střešních konstrukcích se skládá ze zatížení sněhem na zemi sk, 
tvarového součinitele ߤ1, součinitelem okolního prostředí Ce a tepelným součinitelem Ct. 
Zatížení sněhem na zemi odpovídá hodnota 2% kvantilu maximální tíhy a dobou návratu 
50 let. Toto zatížení se odvozuje podle místopisné polohy dané konstrukce a určuje 
se v Mapě sněhových oblastí ČR. Daná oblast spadá jako většina plochy města Ostravy 
do sněhové oblasti II., charakterizované zatížením sk = 1,0 kN·m-2. Dalším ovlivňujícím 
prvkem výsledného zatížení je tvarový součinitel zatížení sněhem ߤ1. Tabulka 5.2 normy 
[14] udává hodnotu pro ploché střechy ߤ1 = 0,8. Součinitel okolního prostředí je závislý 
na charakteru topografie, v tomtu případě navrhuji hodnotu normální Ce = 1,0 na stranu 
bezpečnosti, přestože okolní zástavba je poměrně vzdálená posuzované lokalitě.  
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K odtávání sněhu důsledkem prostupu tepla konstrukcí stropu nedochází, proto 
Ct = 1,0. Výsledné charakteristické zatížení sněhem je tedy dáno vztahem 
 ݏ ൌ ߤଵ · ܥe · ܥt · ݏk ൌ 0,8 · 1,0 · 1,0 · 1,0 = 0,8 kN·m-2, /2/ 
ze kterého plyne návrhová hodnota přenásobená součinitelem bezpečnosti γQ,sup = 1,5. 
 ݏd ൌ ݏ · ߛQ,sup ൌ 0,8 · 1,5 = 1,2 kN·m-2. /3/ 
Vzorec /3/ bude užit do kombinace společně s ostatními zatíženími pro výpočet celkového 
zatížení střešní konstrukce. 
 
Zatížení užitné 
 
Přestože je zastřešení řešeno jako park, nelze vyloučit vysokou koncentraci osob 
při koncertech, demonstracích, venkovních představení aj. Podle přístupnosti spadá střecha 
do kategorie I střechy přístupné (pochůzí). Proto je nutné zatřídit střešní konstrukci podle 
užívání dále do kategorie C5, což jsou plochy, kde může dojít k velkému zatížení v případě 
demonstrace, koncertu atd. Zatřízení je provedeno podle normy [13], která udává 
charakteristickou hodnota zatížení stropu pro skupinu C5. 
 soustředěné zatížení  Qk = 4,5 kN 
 rovnoměrné zatížení:  qk = 5,0 kN·m-2 
Návrhová hodnota z charakteristické hodnoty je přenásobena součinitelem bezpečnosti 
γQ,sup = 1,5. Návrhová hodnota zatížení bude použita do kombinačního vzorce společně 
s ostatními zatíženími pro výpočet celkového zatížení střešní konstrukce. 
Tab. 5: Užitné zatížení střešní konstrukce 
Typ zatížení Charakteristická hodnota γQ,sup Návrhová hondnota 
soustředěné zatížení Qk = 4,5 kN 
1,5 
Qk = 6,75 kN 
rovnoměrné zatížení qk = 5,0 kN·m-2 qd = 7,5 kN·m-2 
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6.2.2 Zatížení dopravní plochy 
 
Konstrukci parkovacích stání tvoří betonová deska s pojízdnou izolační vrstvou. 
Tato deska je umístěna na terénu a je namáhána vlastní tíhou konstrukce a proměnným 
užitným zatížením vyvolaným dopravními prostředky a osobami ohybujícími se dané 
ploše. Vlastní tíhu konstrukce způsobuje skladba podlahy. V této podkapitole bych se chtěl 
zaměřit na zatížení vyvolané dopravou.  
Podle toho, pro jaká vozidla jsou plochy určeny, se dopravní a parkovací plochy 
člení dle tab. 6.7 normy [13] do dvou kategorií F a G. Jelikož navržené parkoviště 
je určeno pro lehká vozidla do 30 kN celkové tíhy vozidla, spadá dopravní plocha 
do kategorie F. Zatížení konstrukce se provádí pomocí modelu jedné nápravy o zatížení Qk 
a rovnoměrném zatížení qk. V zatěžovacím modelu je zakomponováno svislé zatížení 
a zatížení nahrazující dynamické účinky dopravy. Nápravové zatížení (obr. 25 - převzato 
z normy [13]) je zadáno dvojicí sil o velikosti poloviny Qk působících na dvou čtvercových 
plochách o rozměru a = 100 mm a vzdálených osově 1 800 mm. 
 nápravové zatížení:  Qk = 20 kN 
 rovnoměrné zatížení:  qk = 2,5 kN·m–2 
 
 
 
 
 
Na tyto zatěžovací modely společně s vlastní tíhou konstrukce je nutné dimenzovat 
konstrukci podlahy. Rovnoměrné zatížení rozprostřené po celé ploše konstrukce, lokální 
účinky nápravového zatížení v místech nejnepříznivějšího vlivu. 
 
 
 
Obr. 25: Model nápravového zatížení [13] 
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6.2.3 Zatížení zeminou na obvodové zdi 
 
Na obvodové zdi působí přiléhající terén zemními tlaky. Podle zvoleného modelu 
odolává konstrukce různým zemním tlakům. Za předpokladu, že konstrukce je poddajná 
a dochází k deformacím konstrukce ve směru působení zatížení, byl by prvek namáhán 
aktivním zemním tlakem. Kdybychom považovali konstrukci za nepoddajnou a dokonale 
tuhou, zatěžování by probíhalo v podobě bočního tlaku v klidu. Na stranu bezpečnosti 
je vhodnější uvažovat konstrukci jako dokonale tuhou a zatěžovat ji zemním tlakem 
v klidu, neboť je větší než aktivní zemní tlak. Zatěžovací obrazec je pak součtem všech 
zatěžovacích obrazců jednotlivých vrstev charakteristických svými parametry (objemová 
tíha, Poissonovo číslo, úhel vnitřního tření, soudržnost, modul deformace aj.) Přestože 
konstrukce není pod hladinou podzemní vody a konstrukce je odvodněna drény podél zdí, 
může docházet k akumulaci vody v přilehlé zemině a tím ke zvyšování objemové tíhy 
zeminy. K této situaci je třeba přihlédnout při navrhování a posouzení odolnosti 
obvodových zdí. 
 
6.3. Vliv zatížení na výběr prvků konstrukce 
 
Na konstrukci může působit současně více zatížení, které je nutné kombinovat 
s určitou pravděpodobností. V regulérním posudku by bylo použito kombinačních vzorců 
a součinitelů uvedených v ČSN EN 1990 [12]. Kombinační vzorce pro mezní stav 
únosnosti i použitelnosti určují, s jakou pravděpodobností můžou určité zatížení působit 
současně. Samotný výpočet je možné realizovat přímo pomocí postupů v normě 
ČSN EN 1990 [12], užít výpočetní software pracující s kombinačními vzorci (Scia 
EngineerTM, NEXISTM), nebo je možné použít pravděpodobnostních metod simulačních 
nebo numerických.  V orientačním návrhu rozměrů prvků pouze uvažuji maximální možné 
zatížení na střešní konstrukci.  
Z důvodu poměrně velkého zatížení a vzdáleností podpor by železobetonové prvky 
dosahovaly nevhodných rozměrů a byly by obtížně konstruovatelné, proto navrhuji použití 
dílců z předem předpjatého betonu firmy TOPOS PREFA Tovačov a.s. [43]. V katalozích 
společnosti [44] je možné prohlížet typické i atypické dílce s uvedenými únosnostmi. 
Jelikož jsou únosnosti uvedeny bez započítání vlastní tíhy, pro výběr vhodného dílce 
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uvažuji pouze zatížení stálé vyvozené vegetační střechou a větší z proměnných zatížení 
(nepředpokládám působení maximálního zatížení sněhem a užitného současně).  
Na střešní plochu působí vegetační vrstva zatížením gd = 12,96 kN·m-2 a užitné 
qd = 7,50 kN·m-2 (větší z proměnných zatížení). Hodnotu zatížení jsem vztáhl na 1 m šířky 
panelu. Jelikož stropní dílce budou uloženy prostě ve vzdálenosti l = 8,5 m (na stranu 
bezpečnosti bez předpokládaného uložení), maximální moment bude uprostřed pole 
a je dán 
 ܯாௗ ൌ ଵ଼ · ሺ݃ௗ ൅ ݍௗሻ · ݈ଶ ൌ
ଵ
଼ · ሺ12,96 ൅ 7,5ሻ · 8,5ଶ = 184,78 kNm/m . /4/ 
Výsledný moment je hodnota vztažená na 1 m šířky panelu. Jelikož jsou stropní dílce 
firmy TOPOS PREFA Tovačov a.s. [43] vyráběny v modulu 1,20 m a tabulková únosnost 
taktéž počítána na šířku 1,20 m, je nutné hodnotu přenásobit  
 ܯாௗכ ൌ 1,2 · ܯாௗ ൌ 1,2 · 184,78 =  221,74 kNm/ 1,2 m. /5/ 
Výslednou hodnotu /5/ jsem porovnal s únosnostmi dílců v katalogu [45] a navrhl typ 
stropního panelu SPIROLL PPS 330-11+2 o délce 8,5 m. Jedná se o dutinový vylehčený 
stropní panel z předpjatého betonu třídy C50/60 a tloušťky 330 mm. Panel je vyztužen lany 
o průměru 12,5 mm. Panel je vyobrazen na následujícím obr. 26 převzatého z katalogu 
firmy [45]. 
Z velikosti plošného zatížení předpokládám i užití ostatních prvků z předem 
předpjatého betonu. Protože další prvky konstrukčního systému jsou atypické a katalog 
[46] obsahuje pouze ukázku prvků a rozpětí, ve kterých je možné je vyrábět, kontaktoval 
jsem společnost TOPOS PREFA Tovačov a.s. [43], je-li vůbec možné prvky na mnou 
navržená rozpětí a zatížení vyrobit. Dle projektanta společnosti TOPOS PREFA Tovačov 
a.s. [43] jsou všechny dílce řešeny na konkrétní zakázku a mnou navrhované prvky jsou 
zcela běžné a prvky jsou vyztužovány podle statického výpočtu požadovaného zatížení. 
Proto v případě realizace projektu podzemního parkoviště v areálu VŠB - TUO by byly 
dílce vyráběny na konkrétní projekt s podrobně vypracovaným statickým výpočtem. 
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6.4. Navržené konstrukční dílce 
 
Jednotlivé konstrukční prvky je nutné navrhnout podle podrobného statického 
výpočtu každého prvku. Díky dopravním a jiným požadavkům je nutné některé prvky 
navrhnout na velká rozpětí, proto navrhuji použití některých prvků z předem předpjatého 
betonu. Ostatní konstrukce by bylo možné konstruovat pouze v železobetonu, z tzv. měkké 
výztuže. Pro názornost uvádím některé prvky z předem předpjatého betonu firmy TOPOS 
PREFA Tovačov a.s. [43], které bych použil při realizaci daného objektu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 26: Stropní panel SPIROLL PPS 330-11+2 z předem předpjatého betonu 
firmy TOPOS PREFA Tovačov a.s. [45] 
Obr. 27: Nosník VST z předem z  předpjatého betonu délek až 32 m 
firmy TOPOS PREFA Tovačov a.s. [46] 
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7. Vzduchotechnika a osvětlení 
 
V garážích s pohybem vozidel vlastní silou musí být zabráněno vzniku koncentrací 
škodlivých plynů a par. Jelikož otvory vjezdu a schodišť nezajistí dostatečné odvětrávání, 
je nutné navrhnout systém mechanického nuceného větrání pomocí podtlakových systémů. 
Nucené větrání se řeší nuceným odvodem a nuceným přívodem vzduchu s podmínkou, 
že průtok přiváděného vzduchu musí být o 10 až 20 % nižší než průtok odsávaného 
vzduchu. Mechanické větrání se uvádí do pohybu automaticky buďto časovým spínačem, 
nebo lépe na analýze ovzduší v garáži. Rozhodující škodlivinou pro návrh větrání garáží 
je oxid uhelnatý.  O koncentracích ostatních škodlivin se předpokládá, že při větrání 
navrženém podle průtoku vzduchu pro odvod CO budou pod přípustnou mezí. Přípustné 
koncentrace oxidu uhelnatého v ovzduší definuje norma [6] jako výpočtovou koncentraci 
Cp = 87 ppm, pro dobu pobytu osob do 30 minut. Pro garáže s počtem stání nad 100 musí 
být vybaveny zařízením pro automatické měření koncentrace oxidu uhelnatého a větrání 
musí být zajištěno nejméně dvěma samostatně provozovatelnými větracími jednotkami. 
Na místě viditelném u vjezdu do garáží je nutné vyznačit maximální délku doby pobytu 
osob 30 minut. 
V prostoru podzemní garáže navrhuji větrání proudovým větracím systémem 
Novenco JetTM holandské firmy Novenco B.V. The Netherlands [47]. Systém je tvořen 
kombinací detekčního systému s čidly CO řídícího panelu a účelně zvoleného počtu 
proudových ventilátorů. Proudový ventilátor vyfukuje vzduch relativně velkou rychlostí, 
indukuje vzduch z okolního prostoru a zabraňuje vzniku zvýšené koncentrace oxidu 
uhelnatého. Vyfukovaný proud vzduchu indukuje vzduch z celé plochy ve všech vrstvách 
parkingu eliminující potřebu odsávacích otvorů při podlaze a u stropu. Systém Jet zároveň 
funguje jako prvek požární ochrany, odstraňuje kouř při požáru a odolává vysokým 
teplotám. Na obr. 28 je pohled na již použitý systém z katalogu firmy Novenco [47].  
V případě dostatku ekonomických prostředků bych navrhoval doplnění 
vzduchotechniky o systém Fan-coil na bázi konvektorů k ohřevu či chlazení vnitřních 
prostor a zvýšení komfortu osob. Díky podtlaku vyvolaným proudovým systémem 
by konvektory nemusely být opatřeny ventilátory, pouze výměníkem tepla. Zařízení 
by fungovalo dle časového spínače v době maximální špičky pohybu osob. V zimě 
by docházelo ve výměnících k cirkulaci teplé vody, v létě studené, a tím zpříjemňovalo 
pohyb v prostoru podzemních garáží. 
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V garážích se navrhuje umělé osvětlení podle normy ČSN 36 0451 a elektrické 
instalace podle příslušných předpisů. Navrhuji použití systému svítidel 
s vysokofrekvenčním senzorem, který umožňuje zapínání světel podle nastavení čidla 
detekující pohyb. V případě pohybu osob nebo vozidel ve snímaném poli senzoru svítí 
světlo plným výkonem po dobu nastavení časového intervalu. V opačném případě 
se hlavní světla zhasnou a osvětlení je provedeno pouze pomocí LED diod. Rozdíl mezi 
intenzitou světla je vyobrazen na obr. 29 při testech firmy Steinel [49]. Ve studii navrhuji 
použití svítidel RS PRO 5002 LED s vysokofrekvenčním senzorem a s použitím úsporných 
zářivek firmy Steinel [49].  
 
 
 
 
 
 
Obr. 28: Proudový podtlakový systém JET společnosti Novenco [48] 
Obr. 29: Rozdíl intenzity svítivosti za plného výkonu  
a při osvětlení pouze svítidly LED [50] 
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8. Požární bezpečnost 
 
Přestože projektování požární bezpečnosti není náplní mého studia ani předmětem 
této práce, pokusil jsem se ji alespoň částečně začlenit do studie vzhledem k možnému 
ovlivnění prostorového návrhu celé stavby. Otázkou se zabývá norma ČSN 73 0804 
Požární bezpečnost staveb z února 2010 [1], která nahradila původní vydání z října 2002. 
Objekt podzemního parkoviště spadá do oblasti požární bezpečnosti garáží, ke které 
se vyjadřuje normativní příloha I normy ČSN 73 0804 [1]. Tu je třeba při navrhování 
a posuzování respektovat.  
Protože v objektu není možné zaručit pohyb požárních vozidel, který požaduje 
norma [6], tj. vybudováním alespoň jednoho vjezdu o světlých rozměrech 3 500 mm široké 
a 4 100 mm vysoké, je nutné použít systém stabilního hasicího zařízení. Stabilní hasicí 
zařízení jsou prostředky, které slouží k ochraně před požárem zejména tam, kde je 
potřebný zásah při začátku požáru (tj. u požárních úseků s vysokým požárním rizikem) 
a v místech, kde není umožněn pohyb hasicích vozidel. Po konzultaci s Ing. Petrem 
Kučerou, Ph.D., vedoucím útvaru katedry požární ochrany a ochrany obyvatelstva FBI 
VŠB - TU Ostrava, byly nasnadě dvě varianty řešení – použití sprinklerového nebo 
drenčerového hasicího zařízení. Základním rozdílem je, že u drenčerového systému jsou 
rozvody stále naplněny vodou a všechny hubice se uvádějí do činnosti současně, zatímco 
u sprinklerových zařízení nemusí a jednotlivé hlavice se otevírají postupně, čímž je možné 
hasit požár lokálně. 
V této studii navrhuji použití sprinklerového hasicího systému, které používá 
k hašení požáru vodu. Základní součásti systému jsou sprinklerové hlavice, potrubní 
rozvod naplněný vodou, monitorovací zařízení a zdroj tlakové vody. Rozvod vody spolu se 
sprinklerovými hlavicemi navrhuji umístit do volného prostoru mezi jednotlivé průvlaky. 
Při vypuknutí požáru se díky teplotní pojistce zařízení samočinně uvádí do pohybu 
a současně informuje monitorovací středisko. Jelikož je podzemní parkoviště nevytápěno 
a vodě v rozvodech by hrozilo nebezpečí zamrznutí, navrhuji použití tzv. suché soustavy, 
kde je celý potrubní systém za řídícím ventilem naplněn stlačeným vzduchem nebo 
inertním plynem. Při požáru se otevřou jednotlivé ventilové stanice a nejprve uniká 
vzduch. Po úniku vzduchu je čerpadlem tlačena voda do potrubí a směruje k otevřené 
sprchové hlavici, která začíná hasit příslušnou požární sekci. Do suchého systému navrhuji 
použití závěsných hlavic (viz obr. 30), montované pod strop směrem dolů, aby v případě 
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kondenzace vody v potrubí ji bylo možné vypustit a nedošlo vlivem mrazu k jejich 
roztržení.  Rozmístění jednotlivých sprinklerových hlavic definuje norma podle počtu 
vozidel a půdorysné plochy k hašení. Díky použití sprinklerového systému není nutné 
navrhovat přenosné hasicí přístroje. 
 
 
 
 
 
 
Jako rozšíření systému požární bezpečnosti navrhuji instalování elektrické požární 
signalizace EPS, jejímž úkolem je včasná detekce a signalizace požáru v jeho počátečním 
stadiu. Systém EPS je důležitý nástroj pro prevenci požáru a často je schopen včasnou 
signalizací zabránit škodám na majetku, zdraví či ztrátě na životech. Pomocí EPS je možné 
automaticky koordinovat spouštění hašení a otevírání sprinklerových hlavic. 
 
 
 
 
 
 
Z důvodu požární bezpečnosti a zvoleného hasicího systému je do podzemního 
parkoviště zakázán vjezd vozidel na plynná paliva. V prostorech podzemního parkoviště 
nesmí být ukládány pohonné hmoty ani prováděna údržba a oprava motorových vozidel. 
 
Obr. 30: Sprinklerové hasicí zařízení a závěsná hlavice [52] 
Obr. 31: Čidlo elektronického požárního systému [53] 
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9. Závěr 
 
Studie prokázala reálnost návrhu podzemního parkoviště, které by řešilo 
problematiku statické dopravy a bylo výhodné pro danou lokalitu. Konstrukční systém 
objektu je zasazen do stávajícího terénu. Střešní konstrukce je řešena formou vegetační 
střechy výhledově upravitelné na odpočinkovou zónu, park či otevřené sportoviště. 
V případě nedostatku parkovacích stání studie počítá s variantou eventuelního rozšíření 
objektu o další kryté či otevřené nadzemní parkovací prostory. Stavbu by bylo možné 
vyprojektovat a realizovat za podmínek uvedených ve studii.  
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